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SUPPRESSION  DES  CONDENSATEURS 


DANS  LA  TRANSMISSION  DOUBLE  PAR  L'APPAREIL  HUGHES. 


Sur  l'arbre  des  cames,  prolongé  de  2  centimètres  en 
dehors  du  pont  extérieur»  sont  placées  trois  nouvelles 
cames  A,  B,  G,  qui  communiquent  ainsi  avec  le  massif  M 
relié  lui-même  en  0  à  la  ligne  artificielle. 

La  première  came  A  donne  le  mouvement  à  un  le- 
vier EH  dont  l'extiémité  DE  est  en  ivoire  (ce  qui  l'isole 
du  massif).  Le  centre  de  ce  levier,  F,  est  relié  à  la  tête  du 
relais  différentiel  6  :  au  repos,  il  met  la  ligne  à  la  terre 
par  le  bouton  H  et  la  résistance  R'"  ;  dans  le  mouvement 
que  lui  imprime  la  came  A,  il  vient  appuyer  sur  le  bou- 
ton I,  et  le  courant  de  la  pile  est  envoyé  sur  la  ligne. 

Le  levier  ordinaire  de  l'appareil  JK,  partant  avant  la 
mise  en  mouvement  de  l'arbre  des  cames,  ne  pouvait  pas 
me  servir  pour  l'émission  du  courant  de  la  ligne  ;  il  a  été 
utilisé  pour  le  réglage. 


8  SUPPRESSION  DES  CONDENSATEURS,  ETC. 

On  règle  la  longueur  des  ressorts  LN,  L'N'  et  les  résis- 
tances By  R'  de  manière  à  obtenir  autant  que  possible 
l'immobilité  de  la  lumière.  On  replace  alors  la  cheville  6 
et  le  mouvement  du  miroir  ne  pouvant  plus  être  causé 
que  par  l'action  de  la  décharge,  on  la  combat  à  son  tour 
par  la  longueur  des  ressorts  et  par  les  résistances  R"",  R^ 
Après  ces  opérations  on  enlève  les  deux  chevilles  a  et  & 
du  commutateur  T. 

Il  paratt  résulter  de  nos  expériences  que  les  longueurs 
de  contact  des  cames  sur  les  ressorts,  une  fois  obtenues 
pour  une  ligne,  ne  varient  plus,  et  qu'il  suffit,  pour  mo- 
difier suffisamment  le  réglage,  de  toucher  aux  résis- 
tances. 

Entre  Marseille  et  Lyon,  le  système  a  fonctionné  régu  - 
lièrement  dans  les  conditions  suivantes  : 

Les  contacts  des  cames  sur  les  ressorts  étaient  à  peu 
près  de  15  millimètres;  5  millimètres  pour  le  premier 
ressort  et  10  millimètres  pour  le  second. 

Les  résistances  étaient  : 

R 1.400  unités. 

R' 4.900      — 

R" 2.600      — 

R" 1.000     — 

R'"" 3.200      — 

K' 18.000      — 

F.  ÂILHAUD. 


NOUVEAU 


SYSTÈME  DE  TÉLÉGRAPHIE  DOUBLE 


DE  M.  SIEUR. 


J'ai  imaginé  un  nouveau  système  de  télégraphie  double 
fondé  sur  l'emploi  d'un  distributeur  ou  inverseur  auto- 
matique divisant  le  temps  en  intervalles  égaux,  succes- 
sivement occupés  par  des  courants  de  sens  contraires; 
ces  courants  sont  recueillis  séparément  à  l'arrivée  par  des 
relais  polarisés.  Ce  système  permet  de  transmettre  si- 
multanément soit  deux  dépèches  dans  le  même  sens,  soit 
deux  dépèches  en  sens  contraire. 

I.  Transmission  de  deux  dépêches  dans  le  même  sens. 
—  V  Le  distributeur  ou  inverseur  automatique  se 
compose  d'unmouvementd'horlogeriesurle  dernier  axe 
duquel  est  montée  une  came  K  tournant  entre  deu]i; 
ressorts  en  lames  d'acier,  ou  deux  leviers  G,  Z, 
que  la  came  soulève  alternativement  dans  son  mou- 
vement de  rotation.  Nous  supposerons  que  cette  came 
tourne  à  la  vitesse  de  20  tours  par  seconde.  Le  distribu- 
teur étant  en  marche,  la  came  K,  qui  est  en  commu- 
nication avec  la  terre,  rencontre  d'abord  et  soulève 

1 

pendant  rrr  de  seconde  le  levier  G,  et  met,  pendant  ce 

temps ,  le  pôle  positif  de  la  pile  à  la  terre,  tandis  que  le 
pôle  négatif  est  mis  en  communication  avec  l'enclume  p 
du  manipulateur  B  par  le  levier  Z  et  le  butoir  B. 
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Puis,  la  came,  abandonnant  le  levier  C,  qui  vient  se 

1 

remettre  sur  son  butoir  A,  soulève  pendant  ttt  de  seconde 


A  r®  )  z^ 


^Mtnffltr 


le  levier  Z  et  met  le  pôle  négatif  de  la  pile  à  la  terre, 
tandis  que  le  pôle  positif  est  mis  en  communication  avec 
Tenclume  p  du  manipulateur  A  par  le  levier  G  et  son 
butoir  A  ;  et  ainsi  de  suite. 

La  réception  s'obtient  au  moyen  d'un  relais  polarisé  à 
deux  armatures  dont  l'une,  A,  ne  fonctionne  que  sons 
l'influence  du  courant  positif,  et  l'autre,  B,  sous  Tin- 
fluence  du  courant  négatif.  On  peut  également  se  sei'vir 
de  deux  relais  polarisés  à  une  armature. 

Si  le  manipulateur  A  transmet  seul,  la  ligne  est  mise  en 
communication  avec  l'enclume  p  du  manipulateur  A.  On 

aura  donc  sur  la  ligne  une  série  d'émissions  de  couraiit 

1 

positif  et  d'interruptions  de  courant  se  succédant  à  tt^  de 


DB  H.  SIEUR.  ii 

seconde  d'intervalle  et  se  rendant  à  la  terre  en  passant 
dans  les  relais  du  poste  d'arrivée. 

L'armature  B  du  relais,  qui  ne  peut  fonctionner  que  sous 
l'influence  du  courant  négatif,  reste  immobile,  sur  son 
contact  supérieur  avec  laquelle  elle  ferme  sans  résistance 
le  circuit  d'une  pile  locale  dont  les  deux  pôles  sont  égale- 
ment reliés  à  travers  le  récepteur  B  ;  mais  la  pile  locale 
ayant  son  circuit  fermé  sans  résistance,  le  récepteur  B 

ne  reçoit  rien.  L'armature  A  du  relais  est  attirée  sous 

1 

l'influence  des  émissions  de  courant  positif.  Pendant  ^ 

de  seconde  cette  armature  sera  attirée,  et  ne  le  sera  plus 

pendant  le  rr^  de  seconde  suivant ,  et  ainsi  de  suite.  Le 

courant  de  la  pile  locale  dont  le  circuit  sans  résistance 
est  fermé  par  l'armature  A  et  son  contact  supérieur, 
passera  dans  le  récepteur  A  pendant  tout  le  temps  que 
l'armature  A  sera  attirée,  plus  pendant  tout  le  temps 
qu'elle  mettra  à  revenir  sur  son  contact  supérieur.  Le 
récepteur  A  étant  convenablement  réglé,  produira  le 
même  effet  que  s'il  était  sous  l'influence  d'un  courant 
non  interrompu  pendant  tout  le  temps  des  oscillations 
de  l'armature  A,  et  il  recevra  ainsi  la  transmission  du 
manipulateur  A  du  poste  de  départ. 

Si  le  manipulateur  B  transmet  seul,  on  aura  sur  la  ligne 
une  série  d'émissions  de  courant  négatif.  L'armature  B 
du  relais  du  poste  d'arrivée  oscillera  seule  et  fera  fonc- 
tionner le  récepteur  B  comme  il  vient  d'être  expliqué 
pour  le  récepteur  A. 

Si  les  deux  manipulateurs  transmettent  à  la  fois,  on 
aura  sur  la  ligne  une  série  d'émissions  alternées  de 
courant  positif  et  de  courant  négatif.  Au  poste  d'arrivée, 
les  deux  armatures  du  relais  oscilleront  et  feront  fonc- 
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tionner  chacune  son  récepteur.  En  un  mot,  tout  le  système 
consiste  dans  la  possibilité  de  faire  vibrer  à  volonté,  soit 
Tune,  soit  l'autre  des  deux  armatures,  soit  toutes  deux 
à  la  fois.* 

L'action  des  armatures  sur  leur  récepteur  peut  s'obtenir 
de  plusieurs  manières  :  soit  que  Ton  profite,  comme 
nous  l'avons  vu,  du  moment  où  les  armatures  vibrent, 
pour  faire  passer  un  courant  local  dans  les  récepteurs; 
soit  que  l'on  profite,  au  contraire,  de  la  position  de  repos, 
ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

2*  Dans  l'installation  représentée  fig.  2,  le  distributeur 

Fig.  î. 


envoie  le  courant  sur  les  enclumes  de  repos,  r,  des 
manipulateurs;  de  sorte  que,  les  manipulateurs  étant  au 
repos,  les  émissions  de  courant  sont  envoyées  sur  la  ligne 
et  Ton  a  ainsi  une  série  d'émissions  successives  de  courant 
positif  et  de  courant  négatif.  Au  poste  d'arrivée,  les  deux 
armatures  oscillent  entre  leurs  contacts.  Mais,  la  vitesse 


r 


des  inversions  étant  suffisante  et  le  réglage  du  relais 
étant  convenable,  on  obtient  ainsi  un  effei  pratiquement 
ie  même  que  si  les  armatures  restaient  immobiles  à 
distance  égale  de  leur  contact  inférieur  et  de  leur  contact 
supérieur;  elles  n'ont,  par  conséquent,  aucune  action 
sur  les  récepteurs,  qui  restent  au  repos  comme  les  mani- 
pulateurs du  poste  de  départ. 

Si  ie  manipulateur  A  transmet  seul,  le  levier  l  de  ce 
manipulateur  n'étant  plus  en  contact  avec  son  enclume  r, 
les  émissions  de  courant  positif  n'ont  plus  lieu  sur  la 
ligne.  11  n'y  a  plus  que  des  émissions  de  courant  négatif 
et  des  interruiitions  de  courant.  Au  poste  d'arrivée,  l'ar- 
mature B  du  relais  continue  ses  oscillations,  tandis  que 
l'armature  A  se  met  sur  son  contact  supérieur  et  ferme 
le  circuit  de  la  pile  locale  à  travers  le  récepteur  A  qui 
fonction  [le. 

Si  le  manipulateur  B  transmet  seul,  ce  sont  les  émis- 
sions de  courant  négatif  qui  cessent  sur  la  ligne,  et  l'ar- 
mature B,  cessant  ses  oscillations,  vient  su  mettre  sur  son 
contact  supérieur  et  fait  fonctionner  le  récepteur  B. 

Si  les  deux  manipulateurs  transmettent  ii  la  fois, 
aucune  émission  de  courant  n'a  lieu  sur  la  ligne.  Les 
deux  armatures  restent  sur  leur  contact  supérieur  et 
font  fonctionner  les  deux  récepteurs. 

il.  Transmission  de  deux  dépêches  en  sens  contraire. 
—  Le  problème  de  la  double  transmission  est  ainsi  résolu, 
mais  dans  le  même  sens  seulement. 

Éludions  l'installation  de  deii  >;  postes  0  et  D  montés  eu 
double  communication  sur  un  même  fil,  c'est-à-dire 
disposés  de  telle  sorte  que  chaque  appareil  d'un  poste 
peut  recevoir  ou  transmettre  à  volonté  h.  l'appareil  cor- 
respondant de  l'autre  poste  sans  troubler  la  réception  ou 
la  transmission  de  l'appareil  voisin.  Le  poste  0  seul  est 
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pourvu  du  distributeur  :  il  est  monté  comme  l'indique  la 
fig.  2  :  les  fils  reliant  les  boraes  l  des  manipulateurs  se 
rejoignent  et,  au  lieu  d'aboutir  directement  à  la  ligne 
comme  dans  le  cas  précédent,  sont  reliés  à  celle-ci  par 
l'intermédiaire  du  relais  récepteur.   La  fig.  8  montre 

Fig.  3. 


rinstallation  du  poste  U.  L'entrée  du  fil  de  ligne  dans  la 
bobine  du  relais  dans  les  deux  postes  est  disposée  de 
façon  que  les  armatures  Â  oscillent  sous  l'influence  du 
courant  positif  envoyé  du  poste  0  au  poste  U,  et  que  les 
armatures  B  oscillent  sous  l'influence  du  courant  négatif 
envoyé  du  même  poste.  Les  leviers  m,  n  des  manipu- 
lateurs du  poste  U  sont  formés  de  deux  parties  métal- 
liques m  et  n  isolées  l'une  de  l'autre.  A  la  position  de 
repos,  le  distributeur  du  poste  0  envoie  directement  sur 
la  ligne  une  série  d'émissions  alternées  de  courant 
positif  et  de  courant  négatif  qui  traversent  les  relais  des 
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deux  postes  et  se  rendent  à  la  terre  au  poste  U  en  passant 
par  le  levier  I  et  le  contact  T  du  manipulateur  A,  le 
levier  l  et  le  contact  T  du  manipulateur  B.  Dans  les  deux 
postes,  les  armatures  A  et  B  du  relais  oscillent  et  n'ont 
aucune  action  sur  le  récepteur  correspondant. 

Si  le  manipulateur  A  du  poste  0  {fig.  2)  transmet  seul, 
nous  savons  que  les  émissions  de  courant  positif  sont 
supprimées.  Dans  les  deux  postes  T  armature  A,  cessant 
ses  oscillations,  vient  se  mettre  sur  son  contact  supérieur 
et  fait  fonctionner  le  récepteur  A.  Si  le  manipulateur  B 
du  poste  0  transmet  seul,  ce  sont  les  émissions  de  cou- 
rant négatif  qui  sont  supprimées,  et  le  récepteur  B 
fonctionne  dans  les  deux  postes.  Si  les  deux  manipula- 
teurs du  poste  0  transmettent  à  la  fois,  aucune  émission 
de  courant  n'ayant  lieu  sur  la  ligne,  les  armatures  des 
deux  postes  reviennent  sur  leur  contact  supérieur  et  tous 
les  récepteurs  fonctionnent.  (Nous  voyons  que  la  réception 
se  produit  au  départ  comme  à  l'arrivée.) 

Si  le  manipulateur  A  du  poste  U  transmet  seul,  la 
partie  m  de  ce  manipulateur  vient  se  mettre  en  contact 
avec  le  levier  l  et  le  soulève  tandis  que  la  partie  n  sou- 
lève le  levier  r.  Le  courant  négatif  de  la  pile  de  ligne, 
venant  à  la  partie  n,  passe  par  le  levier  r  du  manipu- 
lateur A,  le  contact  i  et  le  levier  r  du  manipulateur  B  et 
va  à  la  terre  à  travers  un  rhéostat  Rh,  tandis  que  le 
courant  positif,  passant  par  la  partie  m  et  le  levier  l  du 
manipulateur  A,  s'en  va  sur  la  ligne  à  la  rencontre  des 
émissions  de  courants  inversés  venant  du  poste  0.  Les 
émissions  de  courant  négatif  du  poste  0  s'ajoutent  en 
tension  au  courant  positif  envoyé  du  poste  U;  mais  le 
rhéostat  Rh,  qui  est  introduit  dans  le  circuit,  est  réglé 
de  façon  à  réduire  l'intensité  de  courant  ainsi  obtenue 
à  l'intensité  d'une  seule  pile;  les  émissions  du  courant 
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négatif  du  poste  0  continuent  donc  d'agir  comme  à  la 
position  de  repos  des  manipulateurs  du  poste  U,  et  l'ar- 
mature B,  dans  les  deux  postes,  continue  ses  oscillations. 
Les  émissions  de  courant  positif  du  poste  0  sont  annulées 
par  le  courant  positif  du  poste  U  ;  par  conséquent,  Far- 
mature  A,  dans  les  deux  postes,  cesse  ses  oscillations, 
et,  se  mettant  sur  son  contact  supérieur,  fait  fonctionner 
le  récepteur  A. 

Si  le  manipulateur  B  du  poste  U  transmet  seul ,  la 
partie  m  de  ce  manipulateur  soulève  le  levier  l  pendant 
que  la  partie  n  soulève  le  levier  r.  Le  courant  positif  de 
la  pile  de  ligne  passant  par  la  partie  m  et  l'enclume  de 
repos  du  manipulateur  A,  la  partie  n  et  le  levier  r  du 
manipulateur  B,  va  à  la  terre  à  travers  le  rhéostat  Rh, 
tandis  que  le  courant  négatif,  passant  par  la  partie  m  et 
le  levier  I  du  manipulateur  B,  le  contact  T  et  le  levier  l 
du  manipulateur  A,  s'en  va  sur  la  ligne  à  la  rencontre 
des  émissions  de  courants  inversés  venant  du  poste  0. 

Les  émissions  de  courant  positif  du  poste  0  n'étant  pas 
contrariées  par  le  courant  négatif  du  poste  D,  l'armature 
A,  dans  les  deux  postes,  continue  ses  oscillations.  Les 
émissions  de  courant  négatif  du  poste  0  sont  annulées 
par  le  courant  négatif  du  poste  U,  et,  dans  les  deux 
postes,  l'armature  B  cessant  d'osciller,  fait  fonctionner  le 
récepteur  B. 

Si  les  deux  manipulateurs  du  poste  U  transmettent  en 
même  temps,  le  pôle  positif  de  la  pile  de  ligne  est  mis  en 
communication  avec  la  ligne  par  la  partie  m  et  le  levier  l 
du  manipulateur  A.  Mais  le  pôle  négatif  passant  par  la 
partie  m  et  le  levier  l  du  manipulateur  B  est  isolé  au 
contact  T  du  manipulateur  A;  le  même  pôle  passant 
par  la  partie  n  et  le  levier  r  du  manipulateur  A  est  isolé 
aussi  au  contact  i  du  manipulateur  B.  Il  y  a  donc  rupture 
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du  circuit  de  la  ligne;  par  conséquent  aucune  émission 
de  courant  ne  peut  avoir  lieu  sur  la  ligne  ni  de  l'un 
ni  de  l'autre  des  deux  postes;  les  armatures  A  et  B 
reviennent  donc  sur  leur  contact  supérieur  et  tous  les 
récepteurs  fonctionnent. 

Si  le  manipulateur  A  du  poste  0  transmet  en  même 
temps  que  le  manipulateur  B  du  poste  U,  le  mouvement 
du  premier  a  supprimé  les  émissions  du  courant  positif 
du  poste  0.  Le  mouvement  du  second  a  envoyé  sur  la 
ligne  un  courant  négatif  qui  annule  les  émissions  de 
courant  négatif  qui  continuent  à  être  envoyées  du  poste 
0  ;  par  conséquent  aucun  courant  n'influence  plus  les 
relais  :  toutes  les  armatures  reviennent  sur  leur  contact 
supérieur  et  font  fonctionner  tous  les  récepteurs.  Le 
même  effet  a  lieu,  mais  par  les  moyens  inverses,  quand 
le  manipulateur  B  du  poste  0  transmet  en  même  temps 
que  le  manipulateur  A  du  poste  U. 

IIL  Transmission  quadruple.  —  La  combinaison  de 
la  double  transmission  dans  le  même  sens  (§  I)  avec 
la  transmission  a  duplex  »  actuellement  en  usage  dans 
divers  pays,  donne  pour  résultat  la  quadruple  trans* 
nûssion.  L'installation  de  deux  postes  en  quadruple 
transmission  exige  un  distributeur  pour  chacun  d'eux* 
En  outre,  les  relais  doivent  être  placés  dans  un  pont  de 
Wheatstone,  ou  bien,  munis  de  bobines  différentielles 
suivant  les  principes  de  la  transmission  duplex. 

Remarque.  —  Les  distributeurs  peuvent  à  volonté 
être  placés  entre  la  pile  de  ligne  et  les  manipulateurs, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  précédemment,  ou  bien  encore,  entre 
les  manipulateurs  et  la  ligne,  suivant  Tinstallation  repré* 
sentéefig.  k. 

Les  manipulateurs  sont  en  communication,  A  avec  le 

T.  V.  —  1878.  SI 
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leYÎer  G  du  distrU)uteur«  B  avec  le  levier  Z  du  distribu-» 
teur.  La  came  du  distributeur  eat  en  communication 


/ 


■r  "m 


avec  la  ligne.  A  la  position  de  repos,  le  manipulateur  A 
met  le  levier  G  du  distributeur  en  communication  avec 
ime  pile  positive;  le  manipulateur  B  met  en  communica- 
tion le  levier  Z  du  distributeur  avec  une  pile  négative* 
De  la  sorte,  la  came,  dans  son  mouvement  de  rotation, 
met  alternativement  la  ligne  en  communication  avec  une 
pile  positive  et  avec  une  pile  négative,  ce  qui  donne 
lieu  aux  mêmes' effets  que  nous  avons  observés  précé- 
demment. 

A  la  position  de  transmission,  les  manipulateurs  mettent 
le  levier  correspondant  du  distributeur  à  la  terre  et 
suppriment  ainsi  les  émissions  de  courant  tout  en  gardant 
une  position  de  réception.  On  peut  aussi,  comme  nous 
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l'avons  vu  en  commençant,  profiter  de  la  position  de 
transmission  pour  envoyer  le  courant  sur  la  ligne,  et  de 
la  position  de  repos  pour  mettre  la  ligne  à  la  terre  ;  il 
suffit  d'intervertir  les  communications  des  enclumies  des 
manipulateurs. 

Sieur, 

Chef  da  bureau  télégraphique  de  Provios. 


DES  GRANDEURS  ÉLECTRIQUES 

ET  DB  LEUR  MESURE  EN  UNITÉS  ABSOLUES 


•.  V 


VI 

(Suite.) 

FORGE   ÉLEGTBOMOTRIGE   DE   GONTAGT.   —  GOURAI<)TS 

THERMO-ÊLEGTRIQUES. 

13i.  Force  électromotrice  due  au  simple  contact.  — 
Yolta  a  établi  la  théorie  de  la  pile  électrique  en  partant 
du  principe  que  le  simple  contact  de  deux  métaux  pro- 
duit une  différence  de  tension  ou  de  potentiel;  cette 
théorie,  complétée  par  les  découvertes  récentes,  est 
adoptée  aujourd'hui  par  un  certain  nombre  de  physi- 
ciens. 

L'expérience  de  M,  Thomson,  que  nous  avons  citée 
(n*  129),  met  hors  de  doute  le  développement  d'électri- 
cité au  simple  contact  de  deux  métaux  ;  si  le*couple  des 
deux  métaux  est  isolé,  l'un  d'eux  se  charge  d'électricité 
positive,  l'autre  d'une  quantité  égale  d'électricité  né- 
gative, et  les  charges  sont  telles  que  la  différence  des 
potentiels  des  deux  corps  soit  une  quantité  fixe,  qui  dé- 
pend de  leur  nature. 

Lorsqu'on  connaît  la  différence  de  potentiel,  E,  pro- 
duite par  le  contact  de  deux  corps  et  leurs  capacités 
électrostatiques,  A  et  B,  on  peut  en  déduire  la  valeur 
des  potentiels  V  et  V,  et  par  suite  les  charges  AVet  BV 
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de  ces  deux  corps.  On  a,  en  effet  : 

V  — V''  =  E, 
AV-f  BV'  =  0, 

d'où  l'on  tire 

V  =  A.    el    V'  =  -    ^^ 


A+B  A  +  B* 

ABE 


Les  charges  égales  et  de  signe  contraire  sont 


A+  B 
ABE 

^^  ~  A  +  B- 

Si  les  deux  corps  en  contact  sont  en  communication 
avec  une  source  électrique  développant  un  potentiel  V,, 
leurs  potentiels  deviennent  V,  +  V  et  V^  +  V. 

L'énergie  électrique  des  charges  qui  se  trouvent  ré- 
pandues sur  les  surfaces  extérieures  des  deux  conduc- 
teurs en  contact  et  la  chaleur  qui  s'est  développée  pen- 
dant la  transmission  de  l'électricité  k  travers  les  corps 
doivent  correspondre  à  une  perte  équivalente  d'énergie 
ou  de  chaleur.  Le  fait,  découvert  par  Peltier,  du  refroi- 
dissement d'une  soudure  ou  de  son  échaufiement  suivant 
qu'un  courant  la  traverse  dans  la  direction  de  la  force 
électromotrice  de  contact  ou  dans  une  direction  con- 
traire paraît  donner  la  clef  de  ce  phénomène  ;  la  chaleur 
perdue  par  la  soudure  pendant  la  charge,  et  qui  produit 
son  refroidissement,  doit  être  équivalente  à  la  charge  ab- 
sorbée par  les  conducteurs  pendant  la  transmission  du 
fluide,  augmentée  de  l'énergie  de  la  couche  électrique. 
Toutefois  cette  explication  n'est  pas  entièrement  satisfai- 
sante, car  la  chaleur  ne  peut  passer  directement  d'un  point 
à  un  autre  que  si  la  température  du  dernier  est  moins 
élevée. 

L'énergie  électrique  développée  sur  deux  corps  en 
contact  est  du  reste  très-faible  ;  aussi  la  perte  de  cha- 
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leur  de  la  soudure  est^-elle  imperceptible  dans  le  cas  où 
deux  corps  isolés  sont  électrisés  par  leur  simple  contact  ; 
mais  rien  n'empêche  de  concevoir  un  système  de  con- 
ducteurs assez  étendu  pour  que  cette  perte  ne  soit  pas 
négligeable. 

Il  convient  de  remarquer  qu'outre  les  charges  élec- 
triques qui  se  portent  sur  les  surfaces  extérieures  de 
deux  corps  en  contact,  et  qui  dépendent  de  leur  forme 
et  de  leur  étendue,  il  se  développe  sur  les  deux  surfaces 
qui  se  touchent  des  charges  égales  d'électricités  con- 
traires, qui  restent  en  présence  sans  se  combiner,  et 
doivent  être  telles  que  la  condition  de  l'égalité  du  po- 
tentiel soit  remplie  dans  toute  l'étendue  de  chacun  des 

deux  conducteurs,  c'est-à-dire  que  que  la  somme  V  — 

(n*  47)  soit  constante  pour  chacun  d'eux. 

Les  deux  couches  ne  doivent  pas  être  considérées 
comme  restant  en  présence,  à  la  surface  idéale  de  sépara- 
tion des  deux  corps  ;  elles  occupent  sans  doute  de  chaque 
côté  de  cette  surface  un  petit  espace,  de  sorte  que  la  va- 
riation du  potentiel  de  l'un  des  corps  à  Fautre  n'est  pas 
dans  un  sens  rigoureusement  mathématique  un  saut 
brusque,  mais  un  changement  très-rapide  dans  le  voisi- 
nage de  cette  surface. 

Ces  deux  couches  électriques  contraii'es  ne  sont  sépa- 
rées par  aucun  corps  isolant  ;  quelle  est  la  force  qui  les 
empêche  de  se  combiner  et  d'équilibrer  directement 
leur  état  électrique?  Suivant  Helmholtz  ce  fait  tiendrait  à 
ce  que  les  diverses  substances  exercent  des  attractions 
diflférentes  sur  les  deux  électricités-,  d'après  Clausius 
c'est  la  chaleur  qui  agit  dans  la  formation  et  la  conserva^ 
lion  de  la  différence  de  niveau  potentiel  au  contact^  en  ce 
que  le  motxvement  moléculaire,  que  nous  nommons  chaleur. 
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pmiêse  t électricité  d!une  substance  «en  Vautré^  et  f u«  son 
action  ne  peut  être  contre-balancée  que  par  f  action  eon^ 
traire  des  deux  couches  électriques  ainsi  produites,  lorsque 
celles-ci  ont  atteint  une  certaine  densité  (*) .  Les  phéno*- 
mènes  thermo-électriques  justifient  cette  cooception. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  la  présence  de  ces  deux 
couches  électriques  contraires  qu'il  faut  développer, 
pour  séparer  deux  corps,  plus  d'énergie  qu'il  n'en  a  fallu 
pour  les  amener  au  contact;  la  différence  se  retrouve 
sous  forme  d'énergie  éleclrique,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dass 
l'étude  dés  machines  électriques  à  frottement  (n^  12S), 

135.  GonsidéronSi  au  lieu  de  deux  métaux  isolés  en 
contact,  une  chaîne  fermée  formant  un  circuit  complu 
Si  elle  ne  comprend  que  deux  métaux  et  si  la  température 
est  uniforme,  il  ne  peut  se  produire  de  courant  puisque 
les  deux  forces  électromotrices  de  contact  sont  égales  et 
agissent  en  sens  contraire. 

L'expérience  prouve  également  qu'il  ne  se  produit  pas 
de  courant  dans  une  chaîne  composée  de  plusieurs  mé- 
taux, Â,  B,  G,  D,  Ë,  lorsque  les  soudures  sont  à  une  tem- 
pérature uniforme,  d'où  il  faut  conclure  que  la  force 
électromotrice  développée  au  contact  de  deux  des  mé- 
taux AB  est  égale  et  de  sens  contraire  à  la  somme  algé- 
brique des  forces  électromotrices  dues  aux  autres  con- 
tacts BG,GD,  DE  et  EA.  Ce  fait  peut  être  considéré  comme 
évident,  car  si  les  forces  électromotrices  ne  s'annu- 
laient pas,  il  se  produirait  un  courant,  et  le  travail,  ou  la 
chaleur  qu'il  développerait,  ne  correspondrait  à  aucune 
perte  de  chaleur  ou  d'énergie  (**) . 

(*)  Théorie  mécanique  de  Ta  chaleur  ^  de  Claustus,  traduction  de 
ll,JFolje. 

(**)  n  convient  cependant  de  remarquer  que  ce  travail  pourrait^  à  la  ri- 
gueur, correspondrt  à  une  perte  de  chaleur  dit«  au  refinoMistemettC  d^UM 
ou  do.  plusieurs  des  soudures,  comme  dans  l&  cas  où.  Je  cirouit  étant  ou- 
vert, les  métaux  prennent  des  potentiels  différents. 
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La  détermination  de  la  force  électromotrice  de  contact 
présente  d'assez  grandes  difiGicultés.  Suivant  M.  Thomson, 
celle  qui  correspond  au  contact  du  fer  et  du  cuivre  serait 
la  moitié  de  celle  d'un  élément  Daniell. 

L'expérience  de  Peltier,  rapportée  plus  haut,  et  les 
phénomènes  thermo-électriques  mettent  hors  de  doute 
le  développement  de  l'électricité  au  contact  de  deux  mé- 
taux. Un  certain  nombre  de  physiciens  attribuent  au 
simple  contact  des  métaux  la  force  électromotrîce  des 
piles  hydro-électriques,  l'action  chimique,  suivant  eux, 
ayant  seulement  pour  effet  d'entretenir  la  différence  du 
niveau  potentiel  ;  pour  nous,  nous  croyons,  avec  beaucoup 
d'autres,  que  la  force  électromotrice  de  contact  ne  joue 
qu'un  rôle  secondaire  dans  la  production  des  courants 
électriques  ordinaires. 

Gomme  le  fait  remarquer  M.  Maxwell,  la  force  électro- 
motrice de  contact  doit  être  représentée  par  cG,  e  étant 
la  chaleur  absorbée  à  la  jonction  des  métaux  par  le  pas- 
sage d'un  courant  d'intensité  égale  à  l'unité,  et  G  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur. 

La  force  électromotrice  trouvée  par  l'expérience,  qui 
est  en  général  beaucoup  plus  considérable  que  celle  due 
au  simple  contact,  tient  sans  douteàdes  causes  accessoires, 
telles  que  l'action  chimique  entre  les  métaux  et  l'air  plus 
ou  moins  humide  environnant. 

136.  Courants  thermo-électriques.  —  La  force  électro- 
motrice due  au  contact  de  deux  métaux  différents  varie 
avec  la  température  de  la  surface  de  contact;  telle  est 
l'origine  des  courants  dits  thermo-électriques. 

Si  deux  métaux  forment  un  circuit,  et  si  les  soudures 
sont  à  des  températures  différentes,  il  se  produit  un  cou- 
rant dont  la  direction  et  l'intensité  dépendent  de  la  nature 
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des  métaux,  de  la  différence  des  températures  et  de  la 
moyenne  de  ces  températures. 

La  force  électromotrice  développée  est  sensiblement 
proportionnelle  k  la  différence  des  températures  des 
soudures,  lorsque  ces  températures  ne  dépassent  pas 
iOO*.  Au  delà  de  cette  limite,  elle  varie  d'une  façon  assez 
i  rrégulière. 

On  nomme  pouvoir  thermo-électrique  de  deux  métaux 
la  grandeur  de  la  force  électromotrice  développée,  pour 
une  dillérence  de  température  d'un  degré  centigrade,  des 
soudures. 

Le  pouvoir  thermo-électrique  de  deux  métaux  est  égal 
à  la  somme  de  leurs  pouvoirs  thermo-électriques  par 
rapport  à  un  troisième  métal.  Ce  fait  résulte  de  la  pro- 
position rappelée  plus  haut  qu'il  ne  se  manifeste  pas  de 
courant  dans  une  chaîne  dont  toutes  les  soudures  sont  à 
une  température  uniforme. 

Considérons,  en  effet,  trois  métaux  A,  B  et  G  ;  s'ils 
forment  un  circuit  fermé  A.B.G,  aune  température  uni- 
forme ^  il  ne  se  produit  aucun  courant;  la  force  électro- 
motrice (p,  (G.  A)  due  au  contact  G.  A  est  donc  égale  et  de 
signe  contraire  à  la  somme  des  forces  électromotricés 
(ff  (A.B)  et  (ft  (B.G)  des  contacts  A.B  et  B.C,  donc 

(pi(C.A)4<p,(A.B)+(p,(B.C)  =  0 

et  la  force  électromotrice  <p^  (A. G),  produite  par  le  con- 
tact A. G,  étant  égale  et  de  signe  contraire  à  celle  que  pro- 
duit le  contact  G. A,  ou  à  (p,  (G. A),  on  a 

(p,(A.C)  =  ç,(A.B)  +  (ï>i(B.C). 

pour  une  autre  température  0,  on  a 

?^(A.C)=?q(A.B)  +  Vq(B.C)." 


38  DES  GRANDEURS  ÉLECTRIQUES 

pérature  entre  les  soudures  une  force  électromotrice 

119  6 
égale  à  97  +  22,6=119,6  mîcrovolts,  ou    .  a^ta  aaa 

élément   Danîell.    Pour  une  différence  de  température 
des  soudures   de    100*"  la  force  électromotrice  serait 

11  960 

M  /xJ^  /xAA  OU  0,0111   d'élément  Daniell.    II  faudrait 
1.070.000 

j 

.,    ou  90  couples  thermo  électriques  semblables  pour 

produire  la  force  électromotrice  d'un  élément  Daniell 
ordinaire. 

En  prenant  le  bismuth  cristallisé  et  le  cuivre  qui  cor- 
respondent aux  chiffres  A5  et  —  0,1  du  tableau,  on  a 

A5  1 

pour  la  force  électromotrice  46,1  microvolts  ou  .-  ^'  ^^^ 
'^  1.000.000 

de  volt  pour  chaque  différence  des  températures  des  sou- 
dures de  1**,  et  0,00451  volts  pour  une  différence  de 

1  07 
1 00**.  ^  A.^.  ou  237  couples  donneraient  une  foi  ce  élec- 
0,00451  ^ 

romotrice  égale  à  celle  d'un  élément  Daniell. 

MM.  J.  Regnault,  Ed.  Becquerel  et  Gaugain,  dans  leurs 
expériences  sur  la  force  électromotrice  des  piles,  ont 
employé  pour  former  une  échelle  à  peu  près  continue  de 
force  électromotrice  des  éléments  thermo  -  électriques 
bismuth-cuivre  dont  les  soudures  étaient  maintenues  à  0 
et  100  degrés  centigrades  ;  les  chiff'res  qu'ils  donnent  pour 
le  nombre  d'éléments  thermo-électriques  qui  correspond 
à  un  élément  Daniell  sont  un  peu  différents.  La  force 
électromotrice  d'un  élément  Daniell  serait,  suivant  M.  Be- 
gnault,  de  179  couples  thermo-électriques,  suivant  M.  Bec- 
querel de  187  (*)  et  suivant  M.  Gaugain  de  197(**).  Les 

(•)  Cours  de  physiqne  de  M.  Jamln. 

(**)  Annales  télégraphiques^  numéro  de  novembre  et  décembre  187 5. 
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différences  entre  ces  nombres  et  le  chiffre  237  donné 
plus  haut  s'expliquent  facilement  par, l'influence  de  la 
qualité  des  métaux  employés. 

138.  Les  propriétés  thermo-électriques  des  corps  ont 
reçu  diverses  applications. 

MM.  Melloni  et  Nobili  en  ont  tiré  parti  pour  former  des 
thermomètres  d'une  très-grande  sensibilité,  qui  font 
connaître,  par  l'intensité  du  courant  thermo-électrique, 
qu'on  mesure  au  moyen  d'un  galvanomètre,  la  différence 
de  température  de  deux  soudures,  dont  l'une  est  exposée 
à  une  source  calorifique,  tandis  que  l'autre  se  trouve  à  la 
températnre  ambiante.  Leur  pile  comprend  un  grand 
nombre  d'éléments  réunis  sous  un  petit  volume;  l'appa- 
reil doit  être  préalablement  gradué  par  comparaison  avec 
un  thermomètre  ordinaire.  Dans  le  même  ordre  d'idées, 
MM.  Becquerel,  Pouillet,  Peltier,  etc.,  ont  employé  dans 
diverses  recherches  la  pile  thermo-électrique  réduite  à 
un  seul  élément  en  faisant  varier  sa  forme  suivant  les 
conditions  des  expériences. 

M.  Gaugain,  Ed.  Becquerel  et  J.  Regnault  ont,  au  con- 
traire, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  utilisé  les 
couples  thermo-électriques  pour  avoir  une  échelle  de  force 
électromotrice  presque  continue. 

Enfin  on  a  songé  à  employer  dans  l'industrie  les  cou- 
ples thermo-électriques  et  à  les  appliquer,  par  exemple, 
à  la  galvanoplastie  et  à  la  télégraphie.  L'élément  de 
M.  Ed.  Becquerel  est  formé  de  sulfure  de  cuivre  et  de 
maillechort  dont  une  des  soudures  est  maintenue  à  la 
température  ordinaire  tandis  que  l'autre  est  portée  à 
360"  environ.  La  force  électromotrice  d'un  élément  est  à 
peu  près  un  huitième  de  celle  d'un  élément  Daniell  ordi- 
naire. La  pile  de  MM.  Mure  et  Glamond  se  compose 
d'éléments  en  fer  et  galène  (sulfure  de  plomb)  réunis  de 


32  DE8  GRANDEURS  ÉLECTRIQUES 

Pour  l'élément  or-fer 140* 

Id.         or-zinc 150 

Id.  zinc-fer 198 

Id.  argent-zinc 225 

Id.  cuivre-fer 284 


140.  Les  courants  thermo-électriques,  comme  tous 
les  courants,  développent  de  la  chaleur  dans  les  circuits 
qu'ils  traversent  ;  ils  peuvent  produire  des  effets  dyna- 
miques ou  chimiques  et  par  conséquent  un  travail.  Quelle 
est  l'origine  de  ce  travail  ?  La  découverte  de  Peltier  donne 
la  réponse  à  cette  question. 

Quand  un  courant  traverse  un  conducteur  formé  de 
deux  substances  différentes,  la  température  de  la  soudure 
s'abaisse  lorsque  le  courant  est  dirigé  dans  le  même 
sens  que  le  courant  électrique  qu'on  obtiendrait  en 
chauffant  cette  soudure,  et  s'échauffe  au  contraire  lorsque 
le  courant  a  une  direction  contraire. 

Considérons  un  circuit  électrique  bismuth-antimoine 

B.  A.  {pg.  42)  ;  si  l'on  chauffe  la  sou- 
dure N,  il  se  développe  un  courant 
allant  du  bismuth  à  l'antimoine  à 
travers  la  soudure  chaude;  cette 
soudure  tend  à  se  refroidir  et  ab- 
sorbe de  la  chaleur  si  l'on  main- 
tient la  température  constante,  tandis  que  la  soudure  M 
s'échauffe  et  par  suite  dégage  de  la  chaleur. 

La  quantité  de  chaleur  qui  est  abandonnée  par  la  sou- 
dure N  est  équivalente  à  la  chaleur  qui  se  développé  à  la 
'soudure  M,  augmentée  de  la  chaleur  développée  par  le 
courant  dans  le  circuit  et  du  travail  qu'il  peut  produire. 
Toutefois  cette  explication  n'est  pas  suffisante,  car  elle 
ne  peut  s'appliquer  au  cas  où  se  produit  le  phénomène 
de  renversement  du  sens  du  courant,  signalé  plus  haut, 
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qui  a  lieu  dans  certains  couples  lorsqu'on  élève  progres- 
sivement la  températui'e  d*une  des  soudures  en  laissant 
l'autre  constante. 

Considérons  par  exemple  le  couple  cuivre-fer  et  sup- 
posons qu'on  laisse  une  des  soudures  à  la  température 
du  point  neutre  284^  Si  l'autre  soudure  est  à  une  tem- 
pérature inférieure,  le  com'ant  va  du  cuivre  au  fer  à  tra- 
vers la  soudui*e  chaude,  et  Ton  comprend  que  la  chaleur 
de  cette  soudure,  qui  tend  à  se  refroidir,  puisse  produire 
réchauffement  du  circuit  et  celui  de  l'autre  soudure. 
Mais  si  l'on  élève  graduellement  la  température  de 
cette  dernière  de  façon  qu'elle  dépasse  284'',  le  courant 
conserve  la  même  direction  ;  la  soudure  dont  la  tempé- 
rature, maintenue  à  284'',  n'a  pas  changé  reste  dans  les 
mêmes  conditions  :  elle  devrait  donc  encore  perdre  de  la 
chaleur  qui  se  transmettrait  aux  parties  plus  échauffées 
du  circuit,  ce  qui  n'est  pas  possible.  Il  faut  en  con- 
clure qu'à  cette  température  de  284*"  le  contact  du  fer 
et  du  cuivre  ne  donne  lieu  à  aucune  absorption  et  à  aucun 
dégagement  de  chaleur,  ou  que  les  métaux  sont,  au  point 
de  vue  thermo-électrique,  neutres  l'un  par  rapport  à 
l'autre. 

Si  nous  revenons  au  premier  cas  où  l'une  des  soudures 
est  à  284''  et  l'autre  à  une  température  inférieure,  nous 
remarquerons  qu'il  se  produit  un  courant  électrique  et 
par  suite  qu'une  certaine  quantité  de  chaleur  est  ab- 
sorbée par  la  soudure  froide  et  par  réchauffement  du  cir- 
cuit. Quelle  est  Torigine  de  cette  chaleur  qui  ne  peut 
provenir  de  la  soudure  chaude?  M.  Thomson  l'attribue  à 
un  phénomène  nouveau  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
transport  électrique  de  la  chaleur  et  qu'on  peut  énoncer 
ainsi  :  Lorsqu'un  courant  traverse  un  conducteur  dont 
les  divers  points  sont  à  des  températures  inégales,  en 

T.  V.  —  1878.  8 
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même  temps  qu'il  produit  un  dégagement  de  chaleur 
proportionnel  au  carré  de  son  intensité,  il  détermine  une 
absorption  ou  un  dégagement  de  chaleur  qui  est  simple- 
ment proportionnel  à  l'intensité. 

M,  Thomson  a  vérifié  directement  par  Texpérience 
l'exactitude  de  cette  hypothèse.  En  faisant  passer  un  cou- 
rant à  travers  un  conducteur  artificiellement  chauffé  en 
son  milieu  et  refroidi  à  ses  extrémités  de  façon  que  dans 
une  des  moitiés  du  conducteur  le  courant  aille  de  la 
partie  froide  à  la  partie  chaude,  et  de  la  partie  chaude  à 
la  partie  froide  dans  l'autre,  il  a  reconnu  que  les  deux 
moitiés  du  conducteur  s'échauffent  inégalement  sous 
l'action  du  courant,  et  que  la  différence  de  température 
change  de  signe  avec  la  direction  du  mouvement  élec- 
trique. Dans  le  fer,  le  courant  tend  à  produire  de  la  cha- 
leur quand  il  passe  d'un  point  froid  à  un  point  plus 
chaud,  et  à  produire  du  froid  lorsqu'il  marche  dans  une 
direction  contraire  ;  pour  le  cuivre,  le  résultat  est  inverse 
et  notablement  plus  faible. 

PHÉNOMÈNES   ÉLEGTRO-GHIMIQUES. 

4  Al.  Action  ékctrolytique  des  courants.  -*-  Lorsqu'un 
courant  électrique  traverse  un  composé  liquide,  un  des 
éléments  ou  groupes  d'éléments  se  porte  à  l'électrode  par 
laquelle  entre  le  courant  (électrode  positive  ou  anode); 
les  autres  éléments  se  portent  à  l'autre  électrode  (élec- 
trode négative  ou  cathode).  Ces  éléments  se  combinent 
avec  les  métaux  qui  forment  les  électrodes  ou  devien- 
nent libres  suivant  qu'ils  ont  ou  n'ont  pas  d'affinité  pour 
ces  métaux. 

.  D'après  la  théorie  de  Grotthus,  la  transmission  s'opère 
pftr  une  série  de  décompositions  et  recompositions  suc* 
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cessires  des  molécules  élémentaires  du  composé»  ce  qtû 
explique  pourquoi  entre  les  deux  électrodes  on  n'aper- 
çoit aucune  trace  de  décomposition. 

Une  petite  partie  du  courant  traverse  les  liquides  sans 
produire  d'action  chimique,  mais  la  quantité  d'électricité 
ainsi  transmise  est  négligeable,  surtout  lorsque  le  cou* 
rant  a  une  certaine  intensité. 

L'explication  de  Grotthus  n'est  pas  suflisante  pour 
rendre  compte  du  phénomène  de  la  décomposition  élec- 
troly tique,  car,  les  atomes  qui  constituent  une  molécule 
étant  unis  par  une  force  supérieure  à  l'attraction  qui 
agit  entre  les  atomes  de  deux  molécules  voisines,  il  ne 
devrait  y  avoir  décomposition  des  molécules,  et  par 
suite  transmission  de  l'électricité,  que  lorsque  la  force 
électrique  atteint  une  certaine  limite,  et,  lorsque  cette 
Umiie  est  atteinte,  un  grand  nombre  de  molécules  de- 
vraient être  simultanément  décomposées  ;  ces  deux  faits 
sont  contraires  à  l'expérience,  carie  plus  faible  courant, 
en  traversant  un  électrolyte,  suffit  pour  produire  sa 
décomposition,  et  la  quantité  qui  est  décomposée  est 
proportionnelle  à  l'intensité  du  courant  {*) . 

Ces  considérations  ont  conduit  M.  Clausius  à  une 
théorie  différente,  qui  a  pour  base  une  hypothèse  sur  la 
constitution  des  corps,  introduite  dans  la  science  par 
Lesage,  Bemouilli,  Kronig,  etc.  D'après  cette  hypothèse 
les  molécules  des  corps  ne  sont  pas  en  repos  ;  elles  sont 
animées  de  mouvements  rapides  et  leur  force  vive  dé- 
pend à  chaque  instant  de  leur  température.  La  nature 
du  mouvement  est  diflférente  suivant  l'état  des  corps  : 
Pour  les  solides,  les  molécules  sont  animées  seule- 

(*)  Il  ne  8^agit  pas  ici  des  forces  qui  agissent  aux  électrodes  où  se  pro- 
duit le  phénomène  de  la  polarisation,  mais  de  la  force  qui  agit  à  l'inté- 
rieur de  l'éledrolyte. 
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ment  de  mouvements  vibratoires  et  ne  peuvent  aban- 
donner leur  position  sans  Tinfluence  d'une  action  étran- 
gère. A  Tétat  liquide,  les  molécules  n'ont  pas  une  posi- 
tion d'équilibre  déterminée  ;  elles  peuvent  tourner 
complètement  autour  de  leur  centre  de  gravité,  et  celui- 
ci  peut  sortir  entièrement  de  sa  position,  mais  l'effet  de 
ce  mouvement  n'est  pas  assez  fort  pour  vaincre  l'attrac- 
tion moléculaire  et  séparer  entièrement  les  unes  des 
autres  les  molécules  qui  sont  maintenues  par  la  pression 
extérieure  dans  les  limites  d'un  certain  volume.  Enfin,  à 
l'état  gazeux,  les  molécules  sont  écartées  les  unes  des 
autres  et  se  trouvent  en  dehors  des  sphères  d'attraction 
mutuelle  ;  elles  se  meuvent  en  ligne  droite,  d'après  les 
lois  ordinaires  du  mouvement,  se  choquent  et  se  réflé- 
chissent lorsqu'elles  se  rencontrent,  et,  en  frappant  les 
parois  des  vases  qui  les  renferment,  produisent  une 
pression  qui  n'est  autre  que  la  force  élastique  et  dépend 
du  nombre  des  molécules  contenues  dans  un  espace 
donné,  ou  de  la  densité,  et  de  la  vitesse  des  mouvements, 
c'est-à-dire  de  la  température. 

Dans  les  corps  composés,  les  molécules  sont  formées 
d'atomes,  ou  molécules  élémentaires,  dont  les  uns  sont 
électro-négatifs  et  les  autres  électro-positifs.  Pour  les 
liquides,  ces  atomes  ne  sont  pas  réunis  d'une  façon  inva- 
riable ;  ils  se  meuvent  en  passant  d'une  molécule  à  une 
autre,  chacun  d'eux  rendant  libre  dans  ce  passage  un 
atome  semblable  qui  décompose  à  son  tour  une  autre 
molécule.  Tous  ces  mouvements  ont  lieu  irrégulièrement 
comme  les  mouvements  de  la  chaleur  qui  les  occasion- 
nent. 

Si  un  courant  traverse  un  liquide  composé,  les  molé- 
cules ne  suivent  plus  entièrement  des  directions  irrégu- 
lières et  variables  ;  entre  les  mouvements  des  atomes. 
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tout  irréguliers  qu'ils  sont  encore,  il  y  a  une  direction 
prédominante.  Les  molécules  électro-positives  se  portent 
d'un  côté  et  les  molécules  électro-négatives  de  l'autre. 

Cette  théorie  explique  d'une  manière  naturelle  l'ac- 
croissement du  pouvoir  conducteur  des  liquides  avec  la 
température,  puisque  la  rapidité  plus  grande  des  mou- 
vements intérieurs  doit  contribuer  à  faciliter  la  décom- 
position des  molécules.  Elle  explique  également  les  mé- 
langes des  liquides  et  des  gaz,  et  la  réaction  qui  a 
lieu  lorsque  deux  sels  solubles  mélangés  peuvent  donner 
lieuj  par  leur  double  décomposition,  à  un  sel  insoluble 
qui  se  précipite. 

142.  L'action  électrolytîque  des  courants  est  réglée 
par  les  lois   de  Faraday  : 

!•  La  quantité  d'un  électrolyte  décomposée  dans  un 
intervalle  de  temps  donné  est  proportionnelle  à  l'inten- 
sité du  courant,  ou,  en  d'autres  termes,  à  la  quantité 
d'électricité  qui  traverse  le  liquide. 

2**  Les  poids  des  divers  électrolytes  décomposés  par 
un  même  courant  ou  par  des  courants  d'égale  intensité 
sont  proportionnels  à  leurs  équivalents  chimiques. 

Pour  l'eau  et  les  oxydes  métaUiques,  l'oxygène  se 
porte  à  l'électrode  positive ,  c'est  l'élément  électro-négatif; 
l'autre  élément,  hydrogène  ou  métal,  dit  électro-positit, 
se  porte  à  l'autre  électrode. 

Les  acides  oxygénés,  comme  les  acides  sulfurique, 
phosphorique,  etc.,  sont  décomposés  lorsqu'ils  sont  en 
dissolution  très-concentrée  ;  l'oxygène  se  porte  encore  à 
l'électrode  positive  et  le  métalloïde  à  l'électrode  néga- 
tive. 

Pour  les  composés  binaires  non  oxygénés,  tels  que 
les  acides  chlorhydrîque,  bromhydrique,  les  chlorures. 
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iodures,  bromures,  sulfures,  ^c,  V hydrogène  ou  ie 
métal  se  dépose  à  l'électrode  négative,  et  le  métalloïde, 
chlore,  iode,  brome,  soufre,  etc.,  à  F  électrode  positive. 
Les  métalloïdes,  chlore,  brome,  iode,  soufre,  etc.,  sont 
donc  électro-positifs  quand  ils  sont  unis  à  l'oxygène,  et 
électro-négatifs  quand  ils  sont  combinés  avec  des  mé- 
taux. 

Pour  les  sels  neutres  oxygénés  et  l'eau  acidulée,  qui 
se  comporte  comme  un  sel  d'hydrogène,  le  métal  se 
porte  seul  à  l'électrode  négative  ;  l'oxygène  et  l'acide  se 
dégagent  à  l'autre  électrode.  A  un  équivalent  du  métal 
réduit  correspond  un  équivalent  d'oxygène  et  un  équi- 
valent d'acide. 

Quant  aux  composés  qui  ne  sont  pas  représentés  par 
des  nombres  égaux  d'équivalents,  tels  par  exemple  que 
le  perchlorure  de  fer,  Fe'Gl',  la  décomposition  est  réglée 
par  le  métalloïde  (CI),  c'est-à-dire  que  si  ce  corps  est 
traversé  par  le  courant  en  même  temps  que  de  l'eau 
acidulée  renfermée  dans  un  autre  appareil  de  décom- 
position (voltamètre) ,  il  se  dégage,  pour  un  équivalent 
d'hydrogène  ou  d'oxygène  mis  en  liberté  dans  ce  der- 
nier, un  équivalent  du  métalloïde.  Cl,  et  la  quantité  cor- 
respondante de  l'autre  corps,  Fe,  comme  si  la  formule 

était  Fe^  CI  (*). 

La  décomposition  électroly tique  est  d'ailleurs  souvent 
accompagnée  d'actions  secondaires  dues  à  l'action  chi- 
miques des  éléments  qui  se  portent  aux  électrodes,  soit 
^ue  le  métal  qui  se  dépose  à  l'électrode  négative  étant 
très-oxydable  décompose  l'eau  au  sein  de  laquelle  se 
passe  le  phénomène,  soit  que  l'acide  et  l'oxygène  qui  se 

n  Cette  loi,  duc  à  M.  Éd.  Becquerel^  a  été  vérifiée  pour  un  grand 
vmnbra  de  composés  et  parait  générale. 
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portent  à  F  électrode  positive  attaquent  le  métal  qm 
forme  cet  électrode. 

ihi.  Lorsque  le  liquide  traversé  par  le  courant  est 
un  mélange  de  plusieurs  dissolutions  salines,  tantôt  un 
seul  des  sels  est  décomposé,  tantôt  ils  le  sont  simulta* 
nément.  L'action,  dont  les  lois  ne  sont  pas  encore  bien 
connues,  dépend  de  la  masse  des  électroly  tes  mélangé», 
de  leur  conductibilité  et  de  Taffinité  chimique  des  corps 
qui  constituent  les  sels.  Si  par  exemple  un  courant  tra- 
verse un  mélange  d'azotate  d'argent  et  d'azotate  de 
cuivre  dissous  dans  l'eau,  l'argent  seul  est  précipité  tant 
que  le  mélange  ne  contient  pas  au  moins  soixante  équi- 
valents d'azotate  de  cuivre  pour  un  d'azotate  d'argent  ; 
lorsque  cette  limite  est  dépassée,  les  deux  sels  sont  si- 
multanément décomposés. 

(Test  ce  qui  explique  comment  un  sel  dissous  dans 
l'eau  peut  être  décomposé  sans  que  l'eau  soit  réduite,  ou 
encore  comment  l'eau,  qui  est  à  peine  conductrice  lors- 
qu'elle est  pure,  est  facilemient  décomposée  lorsqu'on  y 
verse  un  acide  tel  que  l'acide  sulfurique  :  le  sel  SO*HO 
est  probablement  seul  décomposé  par  le  courant ,  l'hy- 
drogène (H)  se  dégage  à  l'électrode  négative  et  Foxy- 
gène  (0)  se  porte  en  môme  temps  que  l'acide  sulfurique 
(SO')  à  l'électrode  positive  où  ce  dernier  corps  se  com- 
bine avec  l'eau  de  la  dissolution  pour  reformer  le  sel 

sœHO. 

Enfin  lorsque  deux  sels  traversés  par  le  courant,  au 
Keu  d'être  mélangés,  sont  placés  dans  deux  comparti- 
ments séparés  par  une  cloison  poreuse ,  ils  sont  simul- 
tanément décomposés.  Si  B  et  A  sont  les  deux  éléments 
électro-positifs  et  électro-négatifs  de  l'un  des  sels  (AB) , 
V  et  A'  les  éléments  de  l'autre  sel  (A'B')  et  si  l'électrode 
poâtÎYe  plonge  dans  le  premie»,  l'élément  acide  A  se  dé- 
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pose  sur  cet  électrode,  tandis  que  le  métal  F  du  second 
se  porte  à  l'électrode  négative.  Il  se  forme  au  contact 
des  deux  liquides  un  nouveau  sel  Â'B  qui  est  à  son  tour 
décomposé,  de  sorte  que  le  résultat  final  est  le  transport 
des  éléments  A  et  A'  à  Télectrode  positive  et  des  éléments 
B  et  B'  à  l'électrode  négative,  à  moins  que  le  sel  A'B  ne 
soit  insoluble,  auquel  cas  il  se  précipite. 

iàà.  Mesure  de  X intensité  des  courants  par  leur  action 
électroly tique.  —  La  quantité  d'un  électrolyte  qui  est 
décomposée  par  un  courant  étant  proportionnelle  à  la 
quantité  d'électricité  qui  le  traverse,  on  peut  mesurer 
l'intensité  des  courants  constants  par  le  poids  ou  le 
volume  des  corps  composés  qu'ils  réduisent  dans  un 
intervalle  de  temps  déterminé. 

On  peut  adapter,  par  exemple,  pour  unité  d'intensité 
celle  du  courant  qui,  en  traversant  un  voltamètre  à  eau 
acidulée,  dégagerait  en  une  minute  à  l'électrode  négative 
1  gramme  d'hydrogène,  qui  correspond  à  8  grammes 
d'oxygène  dégagée  à  l'autre  électrode,  ou  à  9  grammes 
d'eau  décomposée.  L'intensité  d'un  courant  quelconque 
est  alors  donnée  par  le  poids  en  grammes,  P,  d'hydrogène 

qu'il  dégage,  divisé  par  le  nombre  de  minutes  /,  pendant 

p 

lequel  il  a  traversé  le  voltamètre,  ou  par  - . 

H.  Jacobi,  dans  ses  travaux  sur  l'électricité,  a  pris 
pour  unité  l'intensité  de  courant  qui,  en  traversant  de 
l'eau  acidulée,  dégage  pendant  une  minute  un  centimètre 
cube  du  mélange  oxygène  hydrogène  à  la  température 
de  0*"  et  à  la  pression  de  760  millimètres. 

Pour  un  volume  égal  à  V  centimètres  cubes,  produit 
pendant  un  intervalle  de  temps  égal  à  t  minutes,  à  la 
température  Q  et  à  la  pression  H,  l'intensité  du  courant 
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est 

1=   ^« 


760(1 +  aej<' 

a  étant  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz  (environ 

1 
^=^ou  0,00366).  Cette  unité  est  environ  0,T)0006  de 

l'unité  précédente  (*) . 

En  Allemagne,  on  emploie  comme  unité  l'intensité  du 
courant  qui.  en  traversant  un  voltamètre  à  eau  acidulée 
pendant  vingt-quatre  heures,  dégagerait  1  gramme  d'hy- 
drogène ;  c'est  le  courant  dit  atomique.  Pour  les  usages 
télégraphiques,  cette  unité  étant  trop  grande,  on  en 
prend  la  millième  partie  qu'on  nomme  milli-atome  (m. 
a.).  Le  courant  nécessaire  pour  faire  fonctionner  un 
appareil  Morse  ordinaire  à  l'exirémité  d'une  longue  ligne 
est  d'environ  12  milli-atomes  ;  on  admet  que  l'intensité 
au  départ  doit  être  de  27  milli-atomes,  en  raison  des 
pertes  de  courant  sur  les  lignes.  Pour  faire  marcher 
l'appareil  Hughes,  le  courant  à  l'arrivée  doit  être  égal  à 

environ  10,6  milli-atomes  (**). 

1 
L'intensité  du  courant  atomique  est  égale  à  ^7 ^ 

1 
ou  jttt:  de  celle  du  courant  qui  dégagerait  1  gramme 

d'hydrogène  par  minute  et  à  11,5  unités  d'intensité  de 
Jacobi. 

On  fait  souvent  usage  pour  la  mesure  de  l'intensité  des 
courants  de  voltamètres  à  sel  métallique,  dont  les  élec- 


(*)  1  centimètre  cabe  de  mélaDge  contient  0*«i66  d'hydrogène  etO*<'i33 
d'oxygène;  le  poids  de  0*^^66  d'hydrogène  est  de  Oi'^OOOOB. 

{**)  L'intensité  du  courant  nécessaire  pour  faire  marcher  un  récep- 
teur dépend  naturellement  du  nombre  de  tours  du  fil  del'électro-aimant; 
les  chiffres  ci-dessus  s'appliquent  aux  appareils  ordinaires. 
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trodes  sont  des  métaux  de  même  nature  que  celui  du  sel 
et  Ton  choisit  de  préférence  les  sels  d'argent  ou  de  cuivre, 
dont  les  métaux  sont  sans  action  sur  Teau  et  ont  un 
équivalent  élevé  (108  pour  l'argent  et  31,7  pour  le 
cuivre) ,  ce  qui  diminue  les  chances  d'erreur.  On  déduit 
l'intensité  du  courant  de  l'accroissement  de  poids  de 
l'électrode  sur  lequel  se  dépose  le  métal,  ou  de  la  dimi- 
nution de  poids  de  l'autre  électrode,  et  du  temps  pen- 
dant lequel  le  courant  a  passé. 

Dn  courant  qui  dans  un  intervalle  de  temps  égal  à  t 
minutes  dans  un  voltamètre  à  métal  d'argent  dépose 
à  l'électrode  négative  un  poids  d'argent  égal  à  P  grammes, 

a  la  même  intensité  qu'un  courant  qui,  dans  le  même 

p 

temps,  dégagerait  r^r^  grammes  d'hydrogène  dans  un  vol-- 

tamètre  à  eau  acidulée,  ou  qui  dans  l'unité  de  temps 

P  8P         * 

dégageait  j^granunes  d'hydrogène  etjrr^  grammes 

d'oxygène  (*). 


(*)  Voici  la  liste,  par  rapport  à  l'hydrogène,  des  équivalents  chimiques 
des  corps  dont  on  a  le  pins  souvent  à  faire  usage  dans  l'étude  de  l'élec- 
tricité : 


Hydrogène i 

Oiygène. 8 

Azote 14 

Carbone 6 

Chlore. 36,5 

Soufre. 16 

Argent 108 

Chrome 26 

Cuivre 31,1 

Fer 2A 

Manganèse. 27,6 

Meroue 100 

Or M^ 


Platine 99,5 

Piomk^. te3,& 

Potassium 39 

Sodium 23 

Zinc  »  •#......,  Zifl 

SuUate  de  cu^vreSo^GuO 

+  5H0 124,7 

Sulfate  d'oxydule  de  mer- 
cure (So^Hg^O).  ...  24» 
Acide.Hilfurique  (SoWO).  4d 
Chkwbydrate    d'amoMH 
niaqae(H4a.A2US). .  ,  6a> 
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Lorsque  le  courant  ii*est  pas  constant,  le  poid»  on  le 
volume  d'un  électrolyte  qu'il  a  décomposé  donne  la 
quantité  totale  d'électricité  qui  a  passé,  l'unité  étant  la 
quantité  qui  traverse  un  conducteur  pendant  Tunité  de 
temps  si  l'intensité  du  courant  est  égale  à  l'unité. 

1A5.  Le  rapport  entre  les  unités  électrostatiques  et 
les  unités  électro-chimiques  de  quantité  peut  se  dé- 
duire d'expériences  faites  par  MM.  Faraday,  Becquerel 
et  Buff;  mais  les  nombrea auxquels  conduisent  les  résul- 
tats trouvés  par  ces  trois  physiciens  sont  un  peu  diffé- 
rents. Des  expériences  plus  récentes  de  MM»  Weber  et 
Kolhrausch  fixent  ce  rapport  d'unemani^e  plus  précise. 

Ainsi  qu'on  le  verra,  le  rapport  entre  l'unité  électro- 
magnétique absolue  d'intensâté  et  l'unité  électrosta- 
tique est  représentée  par  le  rapport  d'une  longueur  à 
un  intervalle  de  temps,  ou  par  une  vitesse  ;  le  chiffre  qui 
représente  ce  rapport  est,  d'après  les  expériences  de 
MM.  Weber  et  Kolbrausch,  environ  310.710.000  de 
mètres  par  seconde  (*) . 

D'un  autre  côté,,  l'unité  étectro-n^gnétique  absolue 
d'intensité,  en  adoptant  pour  unités  fondamentales  le 
mètre,  la  seconde  et  la  masse  du  gramme,  décompose 
en  une  seconde  0s%0092  d'eau. 

Pour  décomposer  08',0092  d'eau,  il  faut  donc  mi 
courant  produit  pendant  une  seconde  par  310.740.000 
miités  électrostatiques  d'intensité,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  il  faut  le  passage  de  310.740.000  unités  électro- 
statiques de  quantité.  Pour  décomposer  un  gramme  d'eau, 

ilfaudradonc  ^^?;!1?.'?^^  =  33.776.000.000  unités  de 

0,0092 

quantité  ;  pour  décomposer  un  équivalent  ou  9  grammes 

(*)  Ce  rapport,  sur  lequel  nous  reyiendrons^  est  précisément  égal  à  la 
Tîtesse  de  ?a  lumière.  . 
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d'eau,  303.984.000.000  unités;  pour  décomposer  1  mil- 
ligramme d'eau,  33.776.000  unités. 

Si  une  batterie  électrique  était  électrisée  par  une 
puissante  machine  électrique  au  potentiel  30  ;  dans  les 
conditions  indiquées  au  n**  98,  pour  que  sa  décharge 
pût  décomposer  1  milligramme  d'eau,  elle  devrait  avoir 
une  étendue  de  A  mètres  carrés  telle  que 

^  ^  ^^^1'^^  =  33.776.000,    ou    A  =  15.700  mètres  carrés. 
4w  X  0,002 

Pour  décomposer  9  milligrammes  ou  un  équivalent 
d'eau,  l'étendue  de  la  batterie  devrait  être  de  141.300 
mèlres  carrés.  Les  expériences  de  M.  Faraday  conduisent 
au  chiffre  197.680°*°,  celles  de  M.  Becquerel  au  chiffre 
180.570"%  et  celles  de  M.  Buff  au  chiffre  113.700»*. 
Les  différences  entre  ces  divers  nombres  s'expliquent  par 
les  conditions  diverses  dans  lesquelles  les  expériences 
ont  été  faites  et  par  le  mode  différent  d'évaluation  de  la 
tension  ou  du  potentiel. 

Supposons  une  quantité  d'électricité  égale  à  celle  qui 
produit  la  décomposition  d'un  milligramme  d'eau  en 
présence  d'une  quantité  égale  d'électricité  contraire 
située  à  une  distance  égalé  kd  mètres  ;  ces  deux  quantités 

'  **•         4                  ^        A    1    ^  (33.776.000)»      .  . 
s  attireront  avec  une  force  égale  à  -^^ ^ ^  unités 

,     ,         ,     .  .       (33.776.000)* 

absolues  de  force  ou  environ  ^^ — -^ —      ^  grammes , 

1 

l'unité  absolue  de  force  étant  environ  j^  du  gramme  (26), 

(33.776.000)»  , .,  ^.   ^      ,  ^^^      .^ 

ou  ~i — .^  ^'   kilogrammes.    Si  d  =  1.000  mètres, 
d»x  10.000         °  * 

cette  force  est  égale  à  environ  114.000  kilogrammes. 

Bappelons  encore  que  M.  Pouillet,  dans  ses  expériences. 
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a  rapporté  les  phénomènes  électro-chimiques  aux  phéno- 
mènes thermo-électriques  en  prenant  pour  unité  élec- 
trique la  quantité  d'électricité  fournie  en  une  minute  par 
un  couple  thermo-électrique  bismuth- cuivre  dont  les 
soudures  sont  maintenues  à  0**  et  100%  la  résistance  du 
circuit  étant  un  fil  de  cuivre  d'un  millimètre  de  diamètre 
et  do  20  mètres  de  longueur.  La  quantité  nécessaire  pour 
décomposer  1  gramme  d'eau  est  égale  à  13.787  de  ces 
unités. 

146.  Conductibililé  des  liquides.  —  Lorsqu'un  courant 
traverse  un  liquide,  il  éprouve  une  résistance  qui  est  sou- 
mise sur  mêmes  lois  que  la  résistance  due  aux  corps  solides, 
c'est-à-dire  qu'elle  est  proportionnelle  à  la  longueur  du 
trajet  parcouru  par  le  fluide  électrique  en  raison  inverse 
de  la  section  du  liquide  et  d'un  coefficient  particulier  à 
chacun  d'eux,  qui  représente  sa  conductibilité,  ou  son 
pouvoir  conducteur,  ce  qui  n'a  rien  de  contraire  à  la 
théorie  de  Glausius  exposée  plus  haut. 

La  conductibilité  des  liquides,  comparée  à  celle  des 
métaux,  est  très-faible.  Ainsi,  celle  de  l'argent  étant  repré- 
sentée par  1,  celle  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate 
de  cuivre  à  la  température  ordinaire  est  0,000.005.4; 
celle  d'une  dissolution  d'acide  azotique  à  Sô""  est 
0,000.093;  celle  d'une  dissolution  étendue  d'acide 
sulfurique,  environ  0,000.097;  celle  de  l'eau  pure 
0,000.000.014. 

pLa  [conductibilité  des  liquides  augmente  d'ailleurs  à 
mesure  que  la  température  s'élève,  ce  qui  s'explique 
facilement,  les  corps  composés  résistant  d'autant  moins 
à  la  décomposition  que  la  température  est  plus  élevée. 

En  se  portant  aux  électrodes,  les  produits  de  la  décom- 
position modifient  les  conditions  du  circuit  et  par  suite 
sa  résistance;  cet  eifet  se  produit  surtout  lorsque  les 
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produits  sont  des  gar  sans  action  chimique  sur  iea 
métaux  qui  forment  ces  électrodes,  autour  desquels  ils 
s'accumulent  peu  à  peu  avant  de  se  d^ager  sous 
forme  de  bulles. 

La  rapidité  du  dégagement  en  bulles  est  d'autant  plus 
grande  que  l'intensité  du  courant,  rapportée  à  lunité  de 
surface  de  l'électrode,  est  elle  même  plus  grande  ;  elle 
augmente  avec  la  rugosité  de  cette  surface,  ce  qui 
explique  l'influence  du  platine  platiné  qui,  en  facilitant 
le  dégagement  du  gaz,  tend  à  diminuer  la  résistance, 
tandis  qu'au  contraire,  ainsi  que  Ta  Êiit  observer 
M.  d'AJméida,  l'amalgamation  des  électrodes,  en  rendant 
leur  surface  plus  unie,  a  pour  effet  de  maintenir  les 
bulles  adhérentes  et  d' accroître  la  résistance. 

Enfin  la  nature  des  électrodes  a  une  influence  notable 
sur  le  dégagement  des  gaz,  certains  corps,  comme  le 
charbon,  la  mousse  de  platine,  d'or,  de  nickel,  etc., 
ayant  la  propriété  de  condenser  les  gaz  à  une  haute 
pression  (*). 

1A7.  Polarisation  des  iledrodes.  —  En  outre  de  la 
résistance  opposée  au  passage  du  courant  par  les  ooo* 
dncteurs  liquides  et  les  éléments  qui  se  portent  aux  élec- 
trodes, il  se  développe,  par  le  fait  même  de  la  décompo- 
sition, une  force  électromotrice  de  directioa  opposée  à 
celle  qui  produit  le  courant,  qui  est  due  à  ce  que  la 
réduction  des  corps  composés  entraîne  une  consommation 
d'énergie  ou  de  chaleur  employée  à  vaincre  l'affinité 
chimique.  Le  développement  de  cette  force  électro- 
motrice constitue  le  phénomène  connu  sous  le  nom  de 
pciarimtion^  nom  qui  vient  de  ce  qu'après  l'interruption 


O  D*apiè6  M.  Kaoult^  la  monsse  de  nîciel^par  exemple^  oondense  Itiy- 
drogte  de  hçou  à  en  absorber  eoTtron  16!»  fols  sou  ? olume. 
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du  courant  principal  les  électrodes  conservent,  par  suite 
des  dépôts  qui  y  sont  accumulés,  une  polarité  qui  leur 
donne  la  faculté  de  produire  un  courant  de  direction 
contraire,  courant  qui  dure  jusqu'à  ce  que  ces  matières 
soient  épuisées. 

Il  est  aisé  de  se  rendre  compte  du  développement  de 
cette  force  électromotrice  : 

Soit  E  la  force  électromotrice  qui,  en  agissant  sur  un 
circuit  de  résistance  R,  produit  un  courant  d'intensité  I  ; 
la  quantité  de  force  vive  qui  est  fournie  par  la  source 
électrique  pendant  un  intervalle  de  temps  T,  et  qui  est 
entièrement  absorbée  sous  forme  de  chaleur  par  le  con- 
ducteur, lorsqu'il  est  entièrement  métallique,  est  lET. 
S*il  se  produit  un  travail  ou  une  absorption  de  chaleur, 
ainsi  que  cela  a  lieu  pendant  les  décompositions  éleclro- 
lytîques,  la  quantité  lET  doit  être  équivalente  à  la  chaleur 
absorbée  par  le  conducteur  augmentée  de  la  chaleur  qui 
correspond  au  travail  exécuté  par  le  courant. 

Le  travail  qui  correspond  à  la  chaleur  absorbée  par  le 
conducteur  est  I*RT  (exprimée  en  calories,  la  chaleur 

l'RT  I*RT 

absorbée  est  ^  ^gg.SOO'    f"' ^^^^    ^"  OôM '^  ^'°" 

rapporte  la  calorie  au  gramme  d'eau). 

Quant  à  l'action  chimique,  elle  est,  d'après  la  loi  de 
Faraday,  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant  et  au 
temps  pendant  lequel  il  traverse  le  liquide,  et  donne  lieu 
à  une  absorption  de  chaleur  dont  l'équivalent  en  travail 
peut  être  représenté  par  HIT,  H  étant  l'équivalent  en  tra- 
vail de  la  chaleur  absorbée  par  la  décomposition  de  la 
quantité  qui  est  décomposée  dans  l'unité  de  temps  par 
un  courant  d'intensité  égale  à  l'unité. 

On  a  donc 

lET  =  1*RT  +  HIT, 
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OU 

E-H 

La  force  électromotrice  E  est  donc  diaiinuée  d'une 
quantité  égale  à  H,  ou,  en  d'autres  termes,  il  se  mani- 
feste dans  le  circuit  une  force  électromotrice  contraire 
égale  à  H. 

Le  poids  des  divers  corps  qui  sont  réduits  dans  un 
temps  donné  par  des  courants  d'égale  intensité  étant 
proportionnels  à  leurs  équivalents  chimiques,  on  peut 
déduire  la  force  électro motrice  de  polarisation,  H,  d'un 
composé  de  la  chaleur  qu'il  faut  fournir  pour  décomposer 
un  équivalent  de  ce  composé,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  de  la  chaleur  développée  par  la  combinaison  des 
équivalents  des  corps  simples  dont  il  est  formé. 

On  a  vu  (n**  14  5)  que  pour  décomposer  un  équivalent  d'une 
substance  quelconque  (9  grammes  d'eau  par  exemple), 
il  faut  le  passage  d'une  quantité  d'électricité  qui,  exprinaée 
en  unités  électrostatiques,  est  égale  à  303.984.000.000 
unités.  Un  courant  égal  à  l'unité  d'intensité  décompose 

donc  dans  une  seconde  303.93^^000.000  «i' équivalent 

Si  cfta  représente  la  chaleur  en  calories  (rapportée  au 
gramme  d'eau)  dégagée  par  la  formation  d'un  équiva- 
lent d'un  corps  composé  (*) ,  la  décomposition  d'un  équi- 
valent de  ce  composé  produira  une  absorption  égale  de 
chaleur,  correspondantàcftaX  4  108,80  unités  absolues 

de  travail,   et  la  décomposition  de  303.98^00.000 

(*)  Noos  supposons  les  équivalents  exprimés  en  grammes,  celui  de 
rhydrogène  étant  1  gramme,  et  nous  prenons  pour  calorie  la  quantité 

de  chaleur  nécessaire  pour  éleyêr  de  1  degré  cenUgrade  1  gramme  d'ean, 
*ol*  ÎÔÔÔ  ^®  *'"°^*^  adoptée  pour  la  calorie  dans  l'industrie  et  let  appli- 
cations mécaniques. 
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d'équivalent  entratoera  une  absorption  de  travail  égale  à 

Cha  X  4.168,8 
303.984.000.000 

OU  à 

Chg 

72.920.000' 

et  donnera  lieu  à  une  force  électromotrice  de  polarisation 
représentée  en  unités  électrostatiques  absolues  par  ce 
même  nombre. 

Ainsi,  par  exemple,  un  équivalent  de  zinc  (32 , 7  grammes) 
en  s'unissant  à  F  oxygène  pour  former  de  Toxyde  de  zinc, 
dégage  une  quantité  de  chaleur  égale  à  â2.ô70,  calories,  et 
cet  oxyde  en  s'unissant  avec  Tacide  sulfurique  hydraté  dé- 
gage 12.30i  calories,  ce  qui  donne  pour  la  chaleur  totale 
développée  42.670  -f  12.304  =  64.874  calories.  Si  donc 
un  courant  décompose,  en  la  traversant,  une  dissolution 
de  sulfate  de  zinc,  il  devra  abandonner  une  quantité  de 
chaleur  égale  à  64.874  calories  par  équivalent  décomposé 
et  il  en  résultera  une  force  éloctromotrice  de  polarisation 
représentée  en  unités  électrostatiques  absolues  par 

^^'^^^     =0,00075. 


72.920.000 


On  équivalent  de  cuivre  (31«',7),  en  s'unissant  à  l'oxy- 
gène, développe  21.651  calories  et  la  combinaison  de  cet 
oxyde  avec  l'acide  sulfurique  en  produit  7.721^  la  for- 
mation d'un  équivalent  de  sulfate  de  cuivre  dégage  donc 
29,372  calories,  et  par  suite  la  force  électromotrice  de 
polarisation  produite  par  la  réduction  du  sulfate  de 
cuivre  est 

^^'^^^      =0,00040. 


72920.000 


148.  Un  équivalent  d'hydrogène  (1  gramme),  en  se 

T.  Y.  —  1878.  4 
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combioaDt  avec  l'oxygène  pour  former  de  l'eau»  dégage 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  3A.i62  calories;  la  force 
éiectromotrice  de  polarisation  de  l'eau  devrait  donc  être 
en  unités  électrostatiques 

34.462 


72.920.000* 


MM.  BuiF,  Wheatstone,  Bosscfaa  ont  mesuré  directement 
cette  force  électromotrice  de  polarisation  en  la  comparant 
à  celle  d'un  élément  Daniell  et  ont  été  conduits  à  des 
chiiTi-es  notablement  différents.  Us  ont,  en  effet,  trouvé 
pour  la  chaleur  absorbée  dans  un  voltamètre  par  la  dé- 
composition d'un  équivalent  d'eau  des  chiffres  variant  de 
5i.623  à  59.175  calories,  très-supérieurs  an  chi£fre  de 
3i.A62  calories  que  donne  la  combinais(Ni  directe  de 
l'hydrc^ène  et  de  l'oxygène  (*). 

Cette  différence  tient  à  ce  que,  dans  la  décomposition 
de  l'eau  par  le  courant,  les  deux  gaz,  oxygène  et  hydro- 
gène, qui  se  portent  aux  électrodes  ne  sont  pas  à  l'èta;! 
neutre  ou  normal  ;  l'hydrogène  est  à  l'état  naissant  oa 
actif,  l'oxygène  est  à  l'état  d'ozone,  et  sous  cette  forme 
les  deux  gaz  jouissent  de  propriétés  chimiques  plus 
énergiques  qu'à  l'état  neutre.  Pour  revenir  à  ce  dernier 
état,  les  deux  gaz  abandonnent  une  certaine  quantité  de 
chaleur  qui  doit  être  égale  à  la  différence  entre  les  nom- 
bres trouvés  par  MM.  Buff,  Wheatstone  et  Bosscha  et  ceux 
que  donne  la  combinaison  directe  des  deux  gaz. 

Les  gaz  qui  se  porlent  aux  électrodes  reprennent  peu 
à  peu  leur  état  normal,  tantôt  pendant  qu'ils  traversent 
les  liquides  en  s'éôhappant  sous  forme  de  bulles,  ce  qui 
produit  un  dégagement  local  de  chaleur  ;  tantôt  à  la  sur- 

C)  Voir  la  Uiéorle  mécanique  de  la  chaleur  de  Verdet. 
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face  même  des  électrodes  contre  lesquelles  ils  sont  con- 
densés, ce  qui  tend  à  diminuer  la  force  électromotrîce  de 
polarisation  et  par  suite  à  augmenter  l'intensité  du  cou- 
rant. Ce  second  effet  se  produit  d'autant  plus  que  les  gaz 
séjournent  plus  longtemps  contre  les  électrodes,  ce  qui 
a  lieu  lorsque  le  courant  est  peu  intense  ou  que  les  élec- 
trodes ont  de  grandes  dimensions. 

Certains  corps,  tels  que  le  charbon,  ont  en  outre  la  pro- 
priété d'activer  la  transformation  de  l'ozone  en  oxygène 
ordinaire  et  par  suite  leur  emploi  comme  électrode,  de 
même  que  celui  de  grandes  surfaces,  diminue  la  polari- 
sation dont  la  limite  inférieure  est  la  force  électromotrîce 
qui  correspond  à  la  chaleur  dégagée  par  la  combinaison 
de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  ordinaire. 

Un  effet  du  même  genre  se  produit  sans  doute  dans 
toutes  les  décompositions  électrolytiques  qui  donnent  lieu 
à  un  dégagement  gazeux. 

4A9.  —  Il  se  produit  pendant  l'électrolysation  d'autres 
actions  secondaires  qui  peuvent  modifier  la  polarisa- 
tion. 

Ainsi  les  gaz  qui  se  portent  aux  électrodes,  s'y  accu- 
mulent et  s'y  condensent  ;  cette  condensation  donne  lieu 
à  une  absorption  de  chaleur  qui  se  transforme  en  une 
force  électromotrice  et  tend  à  dîminue^  la  polarisation. 
C'est  ce  qui  a  lieu  pour  des  électrodes  en  charbon,  en 
mousse  de  platine,  d'or,  etc. 

De  plus,  quels  que  soient  les  métaux  qui  forment  les 
électrodes,  il  se  produit  presque  toujours  au  début  de 
l'électrolysation  une  légère  action  chimique  entre  ces 
métaux  et  l'oxygène  qui  s'y  porte,  ou  tout  au  moins  une 
forte  adhérence  qui  donne  lieu  à  un  travail  et  tend  à  di- 
minuer la  polarisation  ;  cette  action  diminue  peu  à  peu  à 
mesure  que  le  courant  persiste.  C'est  à  cet  effet  et  au  dé- 
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gagement  des  biUles  de  gaz  contre  les  électrodes  qu'est 
due  la  décroissance  rapide  de  l'intensité  du  courant  qui 
traverse  l'eau  acidulée. 

Il  y  a  aussi  à  tenir  compte  de  la  pression  extérieure 
à  laquelle  est  soumis  un  électrolyte,  qui  entraîne  une  ab- 
sorption ou  un  développement  de  travail  suivant  que  les 
produits  de  la  décomposition  ont  plus  ou  moins  de  volume 
que  les  électrodes  et  doit  donner  lieu  à  une  force  électro- 
motrice  opposée  à  celle  qui  détermine  la  décomposition 
ou  de  même  sens.  Quand  les  produits  de  la  décomposition 
sont  des  gaz  tels  que  l'oxygène  ou  l'hydrogène,  auxquels 
la  loi  de  Mariette  est  applicable,  le  produit  VP  du  volume 
par  la  pression  est  sensiblement  constant;  le  travail  ab- 
sorbé par  le  dégagement  d'une  quantité  donnée  de  gaz 
est  donc  constant,  ainsi  que  la  force  électromotrice 
due  à  ce  travail.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  est  à 
peu  près  impossible  d'arrêter  la  décomposition  électro- 
lytique  de  l'eau  en  réduisant  le  volume  destiné  à  rece- 
voir les  produits  de  la  décomposition. 

Enfin  il  est  un  autre  genre  de  travail  mécanique  que 
peut  produire  le  courant  et  qui  doit  donner  lieu  à  une 
diminution  ou  à  un  accroissement  de  la  force  électromo- 
trice principale  :  c'est  le  transport  électrolytique  d'un 
métal  dans  le  sens  vertical.  Si  un  courant  traverse  un  sel 
métallique,  et  si  le  sel  est  renfermé  dans  un  tube  ver- 
tical, il  y  a  transport  du  métal  de  l'électrode  inférieure 
à  l'électrode  supérieure  ou  réciproquement  suivant  le 
sens  du  courant.  Le  travail  exécuté  pour  vaincre  la  pe- 
santeur doit  diminuer  la  force  électromotrice  dans  le 
premier  cas,  et  l'effet  contraire  doit  l'augmenter  dans  le 
second  :  ce  travail  correspond  donc  à  une  force  électro- 
motrice qui  diminue  ou  augmente  l'intensité  du  cou- 
rant  C'est  en   effet  ce  que  M.  Colley  a  constaté  par 
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l'expérience  (*) .  Cette  force  électromotrice,  qu'on  peut 
calculer  d'après  les  poids  des  équivalents  des  métaux, 
est  extrêmement  faible.  Suivant  M.  Maxwell,  elle  serait 
seulement,  pour  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc,  de 
1  millionième  de  la  force  électromotrice  d'un  élément 
Daniell  par  pied  anglais  (par  tiers  de  mètre). 

150.  Lorsque  le  courant  qui  produit  la  décomposi- 
tion électrolytique  cesse  d'agir,  les  éléments  qui  se  sont 
portés  aux  électrodes  ne  se  recombinent  que  lentement  ; 
mais  si,  la  source  électrique  étant  enlevée,  on  forme  un 
circuit  qui  comprenne  l'électrolyte,  il  se  produit  un  cou* 
rant  dit  secondaire  ou  de  polarisation  qui  dure  jusqu'à 
ce  que  les  dépôts  accumulés  aux  électrodes  aient  dis- 
paru. On  comprend  d'ailleurs  que  ces  dépôts  puissent 
agir  différemment  sur  la  production  de  ce  courant.  Dans 
la  décomposition  de  l'eau,  par  exemple,  la  polarisation 
est  surtout  due  à  l'hydrogène  qui  entoure  l'électrode  né- 
gative et  ne  change  pas  sensiblement  si  l'on  remplace  la 
lame  positive  qui  a  reçu  l'oxygène  par  une  autre  lame, 
ce  qui  s'explique  facilement  puisque  l'eau  contient  de 
Toxygène  en  dissolution,  qui  se  renouvelle  au  contact 
de  Y  air. 

En  interposant  dans  le  circuit  d'une  pile  ordinaire  des 
appareils  de  décomposition,  on  peut  obtenir  des  effets 
remarquables  que  Ritter  a  le  premier  signalés  ;  ainsi 
quelques  couples  à  grande  surface  et  à  lame  de  platine 
étant  électrolysés  par  une  faible  pile  ordinaire  peuvent^ 
après  l'enlèvement  de  cette  dernière,  produire  un  cou- 
rant capable  de  fondre  des  fils  métalliques  et  des  effets 
comparables  à  ceux  qu'on  obtient  avec  les  bouteilles  de 
Leyde. 

n  Journal  de  physique,  août  1876,  juin  187T. 
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Ces  couples  de  polarisation  peuvent  d'ailleurs  être 
disposés  de  façon  à  pouvoir  être  réunis  en  surface  pen- 
dant Faction  de  la  pile  ordinaire,  et  en  série  lorsque  cette 
dernière  a  été  enlevée,  ce  qui  permet  d'obtenir  des  effets 
de  tension. 

M.  Planté  a  notablement  augmenté  l'effet  des  piles  de 
polarisation  en  remplaçant  les  électrodes  en  platine  par 
des  électrodes  en  plomb.  Il  se  forme  4  l'électrode  posi- 
tive du  peroxyde  de  plomb  qui  a  une  grande  affmité  pour 
l'hydrogène  et  se  décompose  rapidement  en  produisant 
un  courant  de  polarisation  lorsque  le  courant  principal 
a  cessé  de  passer  et  que  le  circuit  secondaire  est  fermé. 

M.  Jacobi  a  essayé  d'appliquer  les  courants  de  polari* 
^tion  en  télégraphie  pour  produire  automatiquement  la 
décharge  des  longues  lignes  par  l'envoi  spontané  d'un 
courant  secondaire  de  sens  opposé  au  courant  principal 
et  produit  par  le  passage  de  ce  dernier  dans  un  appareil 
de  polarisation  ;  ce  procédé  n'a  pas  donné  de  résultats 
asaee  satisfaisants  pour  être  adopté. 

161.  Supposons  maintenant  que  l'une  des  élec* 
trodes  soit  attaquable  par  les  produits  de  la  décomposi*- 
tion  électrolytique.  Deux  cas  peuvent  arriver  :  1*"  Le 
métal  qui  forme  l'électrode  est  attaquable  par  les  élé- 
ments qui  s'y  portent  sous  Taction  du  courant,  et  la 
combinaison  donne  lieu  à  un  développement  de  force 
vive.  2^  L'électrode,  au  contraire,  a  de  l'affmité  pour  les 
éléments  qui  s'en  éloignent.  Le  premier  cas  se  présente 
par  exemple  si  l'électrode  étant  un  métal  attaquable^ 
tel  que  le  zinc  ou  le  fer,  et  le  liquide  décomposé  de  l'eau 
acidulée  ou  un  sel  métallique,  l'oxygène  et  l'acide  se 
portent  à  l'électrode  ;  le  second  cas  arrive  si  le  courant 
a  une  direction  contraire. 

Dans  le  premier  de  ces  deux  cas,  il  se  forme  une  corn- 
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binaison  chimique,  mais  la  chaleur  qu'elle  produit,- au 
lieu  de  se  manifester  localement,  se  développe  dans  le 
circuit  et  résulte  d'une  augmentation  de  l'intensité  du 
courant;  l'action  chimique  donne  donc  lieu  aune  force 
électromotrice  qui  s'ajoute  à  la  force  électromotrice  prin- 
cipale et  qu'il  est  facile  d'évaluer. 

Le  travail  ou  la  force  vive  qui  correspond  à  la  chaleur 
absorbée  par  le  circuit,  PRT,  est  équivalent  au  travail  dû 
à  la  force  électromotrice,  E,  qui  agit  sur  le  circuit,  di- 
minué du  travail  correspondant  à  la  décomposition  élec- 
trolytique,  mais  augmenté  du  travail  équivalent  à'  la 
chaleur  due  à  l'action  chimique  qui  s'effectue  à  l'élec- 
trode. 

Le  travail  dû  à  la  force  électromotrice  E  pendant  le 
temps  T  est  lET,  I  étant  l'intensité  du  courant  ;  celui 
qui  est  absorbé  par  la  décomposition  de  Télectrolyte 
dans  le  même  intervalle  de  temps  est  HIT  {n°  447)  ;  enfin 
si  G  représente  l'équivalent  en  travail  dé  la  chaleur  dé- 
gagée par  la  combinaison  de  l'électrode  avec  les  éléments 
qui  s'y  portent  dans  Tunîté  de  temps,  pour  un  courant 
d'intensité  égale  à  l'unité,  le  travail  correspondant  à  l'in- 
tensité I  pendant  le  temps  T  sera  61T  ;  on  a  donc 

1*RT  =  EIT  — HlT-fGIT, 
OU 

E  —  H  +  G 


1  = 


R 


Passons  au  second  cas,  où  le  courant  a  une  direction 
telle  que  le  métal  qui  forme  l'électrode  a  de  l'affinité  pour 
les  éléments  qui  s'en  éloignent,  ce  qui  a  lieu  par  exempte 
dans  la  décomposition  de  l'eau  acidulée  si  Télectrod^ 
négative  est  en  zinc,  puisque  l'hydrogène  s'y  dégage 
tandis  que  l'oxygène  se  porte  à  l'autre  électrode,  que 
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Ces  couples  de  polarisation  peuvent  d'ailleurs  être 
disposés  de  façon  à  pouvoir  être  réunis  en  surface  pen- 
dant l'action  de  la  pile  ordinaire,  et  en  série  lorsque  cette 
dernière  a  été  enlevée,  ce  qui  permet  d'obtenir  des  effets 
de  tension. 

M.  Planté  a  notablement  augmenté  l'effet  des  piles  de 
polarisation  en  remplaçant  les  électrodes  en  platine  par 
des  électrodes  en  plomb.  Il  se  forme  4  l'électrode  posi- 
tive du  peroxyde  de  plomb  qui  a  une  grande  affinité  pour 
l'hydrogène  et  se  décompose  rapidement  en  produisant 
un  courant  de  polarisation  lorsque  le  courant  principal 
a  cessé  de  passer  et  que  le  circuit  secondaire  est  fermé. 

M.  Jacobi  a  essayé  d'appliquer  les  courants  de  polari- 
^tion  en  télégraphie  pour  produire  automatiquement  la 
décharge  des  longues  lignes  par  l'envoi  spontané  d'un 
courant  secondaire  de  sens  opposé  au  courant  principal 
et  produit  par  le  passage  de  ce  dernier  dans  un  appareil 
de  polarisation  ;  ce  procédé  n'a  pas  donné  de  résultats 
asaee  satisfaisants  pour  être  adopté. 

161.  Supposons  maintenant  que  l'une  des  élec- 
trodes soit  attaquable  par  les  produits  de  la  décomposi- 
tion électrolytique.  Deux  cas  peuvent  arriver  :  1*^  Le 
métal  qui  forme  l'électrode  est  attaquable  par  les  élé- 
ments qui  s'y  portent  sous  l'action  du  courant,  et  la 
combinaison  donne  lieu  à  un  développement  de  force 
vive.  2^  L'électrode,  au  contraire,  a  de  l'affmité  pour  les 
éléments  qui  s'en  éloignent.  Le  premier  cas  se  présente 
par  exemple  si  l'électrode  étant  un  métal  attaquable, 
tel  que  le  zinc  ou  le  fer,  et  le  liquide  décomposé  de  l'eau 
acidulée  ou  un  sel  métallique,  l'oxygène  et  l'acide  se 
portent  à  l'électrode  ;  le  second  cas  arrive  si  le  courant 
a  une  direction  contraire. 

Dans  le  premier  de  ces  deux  cas,  il  se  forme  une  com- 
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hinaison  chimique,  mais  la  chaleur  qu'elle  produit,  au 
lieu  de  se  manifester  localement,  se  développe  dans  le 
circuit  et  résulte  d'une  augmentation  de  l'intensité  du 
courant;  l'action  chimique  donne  donc  lieu  aune  force 
éleclromolrice  qui  s'ajoute  à  la  force  électroraolrice  prin- 
cipale et  qu'il  est  facile  d'évaluer. 

Le  travail  ou  la  force  vive  qui  correspond  à  la  chaleur 
absorbée  par  le  circuit,  l'RT,  est  équîvnlenl  au  Ijavail  dû 
à  la  force  éleclromotrice,  E,  qui  agit  sur  le  circuit,  di- 
minué du  travail  correspondant  à  la  décomposition  élec- 
troiylique,  mais  augmenté  du  travail  équivalent  h  la 
chaleur  due  h.  l'action  chimique  qui  s'effectue  à  l'élec- 
trode. 

Le  travail  dû  k  la  force  éleclromotrice  E  pendant  le 
temps  T  est  lET,  1  étant  l'intensité  du  courant  ;  celui 
qui  est  absorbé  par  la  décomposition  de  l'électrolyte 
dans  le  même  intervalle  de  temps  est  HIT  (n"  i  h7)  ;  çnfin 
8Î  G  représente  l'équivalent  en  travail  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  la  combinaison  de  l'électrode  avec  les  éléments 
qni  s'y  portent  dans  l'unité  de  temps,  pour  un  courant 
d'intensité  égale  à  l'unité,  le  travail  correspondant  à  l'in- 
tensité i  pendant  le  temps  T  sera  GIT;  on  a  donc 

l'RT  =  EIÏ  — HIT  +  GIT, 


U 

Passons  au  second  cas,  où  le  courant  a  une  direction 
telle  que  le  métal  qui  forme  l'électrode  a  de  l'afiinité  pour 
les  éléments  qui  s'en  éloignent,  ce  qui  a  lieu  par  exemple 
dans  la  décomposition  de  l'eaa  acidulée  si  l'électrode 
négative  est  en  ïinc,  puisque  l'hydrogène  s'y  dégage 
taudis  que  l'oxygène  se  porte  à  l'auti'e  électrode,  que 
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tact  de  l'eau  et  du  cuivre  ou  de  l'argent  ;  par  exemple. 
Cette  différence  de  potentiel  est  très-faible,  elle  peut 
correspondre  soit  à  une  absorption  de  chaleur  comme 
dans  le  cas  des  deux  métaux,  soit,  plus  probablement,  à 
l'action  chimique  qui  tend  à  s'exercer  entre  le  métal  et 
l'un  des  éléments  du  liquide,  alors  même  qu'aucune 
combinaison  ne  se  forme. 

153.  —  Lorsqu'un  métal  ayant  une  grande  affinité 
pour  l'oxygène,  comme  le  potassium,  le  sodium,  est  mis 
en  contact  avec  Teau,  il  la  décompose  instantanément 
en  développant  de  la  chaleur  sans  qu'il  y  ait  apparence 
de  prodaclion  d'un  courant  électrique  ;  mais  si  le  métal 
a  une  affinité  moins  grande,  comme  le  zinc,  le  fer,  etc., 
la  combinaison  n'a  lieu  qu'à  la  condition  de  produire  un 
courant  électrique,  et  la  chaleur  qu'elle  produit  se  déve- 
loppe dans  le  circuit. 

Ce  circuit  peut  d'ailleurs  être  complètement  local,  ce 
qui  arrive  si,  le  métal  n'étant  pas  homogène,  il  se  trouve 
à  sa  surface  des  particules  étrangères  qui  ont  des  affi- 
nités  moindres  pour  l'oxygène.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par 
exemple,  lorsque  le  zinc  ordinaire  plonge  dans  une  dis- 
solution d'acide  sulfurique;  la  décomposition  de  l'eau 
acidulée  s'opère  spontanément,  et  les  bulles  d'hydrogène 
se  dégagent  aux  points  de  la  surface  du  zinc  où  se  trou- 
vent quelques  parcelles  de  matière  étrangère. 

Lorsque  la  surface  est  polie,  les  bulles  d'hydrogène 
sont  adhérentes,  elles  interceptent  la  communication, 
arrêtent  les  courants  locaux  et  empêchent  le  zinc  de  se 
consommer  en  pure  perte  dans  l'élément  hii-mème.  On 
réalise  cet  effet  en  amadgamant  le  zinc  par  une  immer- 
sion dans  le  mercure. 

Si  le  liquide  en  contact  avec  le  zinc,  au  lieu  d'être 
de  l'eau  acidulée,  est  un  sel  métallique  tel  que  le  sulfate 
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de  cuivre,  ce  dernier  métal  se  dépose  aux  points  du  zinc 
où  l'action  chimique  est  moindre,  et  il  se  forme  des  cou- 
ples locaux  qui  entraînent  la  réduction  rapide  du  sel  : 
aussi  dans  les  piles  où  l'on  fait  usage  d'un  sel  métallique 
soluble  l'amalgamation  est-elle  inutile,  mais  on  empêche 
le  sel  d'arriver  au  contact  du  zinc  par  l'interposition 
d'une  cloison  poreuse. 

154.  Force  èlectromotrice  des  piles.  —  La  chaleur  qui 
se  développe  dans  un  circuit  pendant  un  intervalle  de 
temps  T,  est  l'équivalent  de  la  quantité  de  travail  l'RT 
ou  lET,  E  étant  la  force  électromotrice  absolue  de  la 
pile,  1  l'intensité  de  courant  et  R  la  résistance  du  cir- 
cuit. 

Cette  chaleur  correspond  à  une  perte  égale  de  la  cha- 
leur due  à  l'action  chimique  de  la  pile,  et  est  rigoureu- 
sement égale  à  toute  la  chaleur  que  produit  la  combi- 
naison, s'il  ne  se  produit  pas  d'échauifement  aux  points 
où  a  lieu  l'action  chimique.  C'est  ce  qui  a  heu  dans  les 
piles  usuelles  où  le  corps  attaquable  est  du  zinc,  du  fer» 
du  cadmium  ou  un  autre  métal  de  cette  catégorie. 

On  peut  dans  ce  cas  déduire  la  force  électromotrice  de 
la  chaleur  due  à  la  combinaison,  lorsqu'elle  est  connue 
par  des  expériences  calorimétriques,  ou  réciproquement. 

Soit  A  la  chaleur  qui  serait  développée  par  la  combi- 
naison d'un  équivalent  (en  grammes)  des  substances  qui 
composent  la  pile;  l'équivalent  en  travail  de  cette  cha* 
leur  est 

Â  X  4168,8. 

Pour  un  courant  ayant  Tunité  électrostatique  absolue 
d'intensité,  la  fraction  d'équivalent  qui  se  combine  dans 

la  pile  pendant  l'unité  de  temps  est    gog^os^.ooO.OOO 


' 
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et  elle  développe  une  chaleur  dont  Téquivalent  en  travail 
est 

A  X  4168,8 
303.984.000.000 
OU 

A 

72.920.000  • 

Cette  quantité  représente  la  force  électromotrice  ex- 
primée en  unités  électrostatiques  absolues. 

Pile  zinc,    aelde    snlfurique    et    cuivre.    — 

Dans  cette  pile ,  le  zinc  décompose  l'eau  et  s'unit  à 
l'oxygène;  quant  à  l'hydrogène,  il  se  dégage  sur  la  lame 
de  cuivre.  La  force  électromotrice  correspond  donc  à  la 
chaleur  dégagée  par  la  formation  du  sulfate  de  zinc, 
diminuée  de  celle  qui  est  absorbée  par  la  décomposition 
de  l'eau, 

La  chaleur  dégagée  par  la  formation  d'un  équivalent 
de  sulfate  de  zinc  est  égale  à  5A.87&  calories;  celle  qui 
est  absorbée  par  la  décomposition  de  l'eau  est  3A.Â62;  la 
force  électromôtrice  est  donc,  en  unités  électrostatiques 
absolues  : 

54.874-34,462  _  20.412  _ 

72.920.000     72.920.000  ""  "»"""'^- 

Quant  à  la  résistance  de  l'élément,  elle  dépend  de  ses 
dimensions  ;  elle  augmente  rapidement  à  mesure  que  le 
courant  se  produit  par  suite  des  bulles  qui  se  dégagent 
sur  la  plaque  de  cuivre,  et  y  adhèrent  d'autant  plus  que 
l'intensité  rapportée  à  l'unité  de  surface  est  plus  grande, 
et  par  conséquent  d'autant  plus  que  la  plaque  est  plus 
petite. 

L'amalgamation  de  la  lame  de  zinc,  outre  qu'elle  rend 
l'action  plus  régulière  en  empêchant  les  courants  locaux 
de  se  produire,  augmente  un  peu  la  force  électromotrice. 
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Ce  fait  tient,  ainsi  que  l'a  fait  observer  M.  Jules  Regnault, 
à  ce  que  l'amalgamation  du  zinc  produit  une  absorption 
de  chaleur  et  que  la  réduction  de  l'amalgame  doit  déve- 
lopper de  la  chaleur  qui  se  manifeste  dans  le  circuit  par 
un  accroissement  d'intensité  de  courant  (*)• 

Pile  Baniell.  —  Dans  la  pile  Daniell,  le  zinc  se 
substitue  au  cuivre  dans  le  sulfate  de  cuivre  ;  la  force 

,  électroinotrice  est  donc  due  à  la  chaleur  produite  par  la 
formation  du  sulfate  de  zinc  diminuée  de  celle  qui  est 
due  à  la  réduction  du  sulfate  de  cuivre.  La  première  ac- 
tion donne,  pour  un  équivalent  de  sulfate  de  zinc  formé 
uDe  quantité  de  chaleur  égale  à  5â.87A  calories.  La  se- 
conde absorbe  une  quantité  de  chaleur  égale  à  celle  que 
produit  la  transformation  d'un  équivalent  de  cuivre  en 

'  sulfate  de  cuivre,  soit  29.372  calories,  la  chaleur  déve- 
loppée dans  l'élément  est  donc  pour  un  équivalent  de 

'  zinc  : 

54.874  —  29  372  =  25.502  calories 

et  la  force  électromotrice  de  l'élément  est  : 

25.502 


72.920.000 


0,00035  (**). 


Pile  de  Growe  et  de  Bunsen.  —  Dans  cette 
pile  il  se  produit  plusieurs  actions  :  transformation  du 
zinc  en  sulfate  de  zinc  qui,  par  équivalent  consommé, 
produit  une  quantité   de  chaleur  égale  à  54.874  ca- 

n  L'amalgamaUon  de  certains  métaux,  du  cadmium,  par  exemple, 
produit  au  contraire  un  dégagement  de  chaleur  et  par  suite  diminue  la 
force  électromotrice  des  couples  dont  ces  métaux  forment  l'élément  élec- 
tro-négatif. 

(")Au  n«  93  nous  avons  indiqué,  d'après  M.  Thomson,  0,000374  comme 
représentant  en  unités  électrostatiques  absolues  la  force  électromotrice 
d'un  élément  Daniell,  chiffre  trouvé  par  des  expériences  électrostatiques 
directes. 
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lories,  décomposition  de  Teau  au  contact  du  zinc  et  sa 
reconstitution  aux  dépens  de  l'oxygène  de  Tacide  azo- 
tique, qui  produisent  des  effets  ^aux  et  contraires  dont 
il  est  inutile  de  tenir  compte,  enfin  réduction  de  Tacide 
azotique,  ÂzO%  qui  abandonne  une  partie  de  son  oxy- 
gène et  se  transforme  partie  en  bioxyde  d*azote  AzO^  et 
partie  en  acide  azoteux  ÂzO*.  La  quantité  de  chaleur 
absorbée  par  la  première  de  ces  transformations  est  de 
6.885  calories  par  équivalent,  et  la  chaleur  absorbée  par 
la  seconde  est  de  lâ.63&  calories. 

La  chaleur  totale  dragée  par  la  réduction  d*  un  équi- 
valent de  zinc  dans  les  piles  Grove  et  Bunsen  est  donc 
comprise  entre  les  nombres 

54.874—  6.886  =47.989  calories 

et 

54.874  — 13.634  =  41  .^40  calories. 

La  force  électromotrice  de  ces  piles  est  donc  comprise 
entre 

47.989  ,        41.240 

et 


72.920.000  72.920.000' 

ou  entre  0,00063  et  0,00054, 

En  fait  on  trouve  un  nombre  intermédiaire  entre  les 
deux  et  qui  correspond  à  une  chaleur  développée  égale  à 
environ  45.350  pour  l'élément  Grove  à  44.300  pour  l'élé- 
ment Bunsen. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  ici  sur  les  forces 
électromotrices  des  diverses  piles  ;  nous  nous  bornerons 
à  rappeler  l'explication  donnée  par  M.  Favre  du  fait 
qu'un  élément  à  acide  sulfurique  et  un  élément  Danîell 
ne  peuvent  produire  la  décomposition  de  l'eau,  tandis 
que  cette  décomposition  peut  être  obtenue  à  Taide  d'un 
élément  Bunsen.  Cet  effet  tient  à  ce  que  la  décomposition 


I 
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d'un  équivalent  d'eau  entraîne  l'absorption  d'une  quan- 
tité de  chaleur  égale  à  3&«A62  unités  de  chaleur,  alors 
que  la  chaleur  dégagée  par  la  dissolution  d'un  équiva- 
lent de  zinc  est  seulement  de  18.796  pour  la  pile  acide 
sulfurique  et  23.653  pour  la  pile  Daniell.  Pour  les  piles 
de  Grove  et  de  Bunsen  la  chaleur  fournie  par  la  pile  va- 
rie, par  équivalent,  de  47.989  à  41.240;  une  partie  de 
cette  chaleur  peut  donc  décomposer  Teau,  alors  que 
l'autre  partie  produit  réchauffement  du  conducteur. 

E.  E.  Blwier. 


Ji 


NOUVELLES  RECHERCHES 


SUR  l'emploi 


DU  RHÉOTOME  A  BASE  D'ALUMINroM. 


J'ai  appelé,  à  diverses  reprises  (*),  Tattention  sur  la 
remarquable  propriété  que  raluminium  acquiert  sous 
l'action  du  courant  électrique. 

Les  essais  que  je  poursuis  depuis  plus  de  deux  ans 
m'ont  mis  sur  la  voie  de  particularités  nouvelles  qu'il  me 
paraît  intéressant  de  relater. 

La  couche  interruptrice,  infinitésimale,  qui  se  forme 
sur  l'aluminium  lorsqu'il  est  électrode  positive,  ne  se 
maintient  pas  intacte  douze  heures  après  que  le  courant 
a  cessé  d'agir;  elle  tombe  ou  diminue  d'épaisseur  en 
quelques  points,  surtout  lorsqu'elle  reste  immergée  dans 
le  liquide.  A  sec,  elle  se  maintient  avec  plus  de  persis- 
tance. Pour  qu'elle  apparaisse,  il  ne  suffit  pas  que  l'eau 
distillée  du  rhéotome  soit  rendue  conductrice  par  des 
substances  riches  en  oxygène,  il  faut  encore  qu'elles 
abandonnent  facilement  ce  gaz  et  que  les  éléments  de 
leur  décomposition  par  le  courant  voltaïque  n'aient  pas 
d'affinité  pour  l'aluminium. 

Ainsi,  avec  l'acide  azotique  et  l'azotate  de  potasse,  on 
n'obtient  pas  d'interruption.  Cependant  l'acide  azotique 
étendu  ou  non  n'attaque  pas  visiblement  l'aluminium  ; 

(*)  Voir  Annales,  t.  III,  p.  250  etCOO. 
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mais  il  est  probable  qu'au  fur  et  à  mesure  que  ce  métal 
s'oxyde,- il  se  combine  avec  l'acide  pour  donner  Jieu  à  un 
produit  conducteur. 

Je  n'ai  trouvé  jusqu'ici  que  deux  sels,  —  le  bichromate 
de  potasse  et  le  bicarbonate  de  soude, —  qui  rendent  l'a- 
luminium interrupteur  dans  des  conditions  vraiment 
pratiques. 

I.  Le  bichromate  de  potasse,  que  j'ai  presque  toujours 
employé  dans  mes  précédentes  expériences,  donne  en 
général  de  bons  résultats  ^  que  la  dissolution  soit  faible 
ou  concentrée,  la  couche  d'oxyde  se  manifeste  dès  le 
début,  au  bout  de  trois  ou  quatre  minutes,  mais  elle 
n'est  pas  très-résistante;  l'oblitération  est  toujours  in- 
complète, et  sous  l'action  du  faible  courant  qui  continue 
à  circuler,  cette  couche  d'alumine  s'épaissit  et  se  déta- 
che sous  forme  gélatineuse.  De  là  deux  inconvénients  : 
l'aluminium  est  détruit  peu  à  peu,  et  sa  propriété  inter- 
ruptrice  n'est  plus  aussi  bien  caractérisée. 

Voici  quelques  cbiiTres  à  l'appui.  J'ai  mesuré  la  résis- 
tance d'un  rhéotome  dont  le  liquide  était  une  dissolution 
concentrée  de  bichromate.  Après  deux  minutes  d'essai, 
elle  s'élevait  à  50.000  unités  Siemens;  cinq  minutes  plus 
tard,  elle  était  tombée  à  &0.000  unités;  au  bout  d'une 
heure,  elle  n'était  plus  que  de  10.000  unités, et  l'alumine 
commençait  à  se  précipiter.  Il  en  a  été  de  même  avec 
une  dissolution  étendue  du  ïnème  sel. 

II.  Le  bicarbonate  de  soude  m'a  donné  de  bien  meil- 
leurs résultats. 

Si  Ton  confectionne  un  rhéotome  avec  une  dissolution 
de  ce  sel,  saturée  ou  non,  et  une  lame  neuve  d'alumi- 
nium et  qu'on  l'interpose  dans  le  circuit  d'une  pile  de 
20  éléments  Leclanché,  avec  une  bobine  de  100  k.,  au- 
cun phénomène  particulier  ne  se  manifeste   pendant 

T.  V.  —  1878.  6 
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quelques  secondes,  mais  la  résistance  du  voltamètre 
s'accentue  rapidement  et  avec  énergie  ;  mesurée  d'après 
les  procédés  ordinaires,  elle  était  de  30,000  unités,  deux 
minutes  après  la  fermeture  du  circuit.  Après  le  double 
de  temps,  elle  s'élevait  à  50.000  unités.  Elle  atteignait 
son  maximum  (plus  de  200.000  unités)  au  bout  de  trois 
heures. 

L'oblitération  est  ainsi  à  peu  près  complète,  et  aucun 
précipité  d'alumine  ne  se  forme,  quelle  que  soit  la  durée 
de  l'expérience.  Cependant  la  couche  înterruptrice  con- 
serve toujours  la  même  sensibilité,  c'est-à-dire  qu'elle 
disparaît  et  se  reforme,  suivant  le  sens  du  courant, 
quelle  que  soit  la  rapidité  des  inversions. 

Lorsqu'on  fait  passer  dans  le  rhéotome  un  courant  con- 
tinu, en  reliant  l'aluminium  au  pôle  négatif  de  la  pile, 
il  se  dépose  sur  ce  métal,  à  la  surface  du  liquide,  une 
couche  de  soude  qui  devient  visible  au  bout  d'une  heure, 
et  qui  a  sur  la  lame  une  action  corrosive  ;  elle  n'a  aucune 
adhérence  et  il  est  facile  de  l'enlever  avec  le  doigt.  Tou- 
tefois, dans  la  pratique,  il  est  extrêmement  peu  probable 
que  ce  dépôt  puisse  se  former,  et  je  n'en  ai  pas  ru 
d'exemple.  Les  inversions  fréquentes  de  courant  et  la 
faible  durée  de  chaque  émission  sont  un  obstacle  à  sa 
production.  On  peut  d'ailleurs,  par  mesure  de  précau- 
tion, essuyer  légèrement  la  tige  d'aluminium,  à  des 
époques  assez  éloignées,  tous  les  mois  par  exemple. 

L'efficacité  du  rhéotome  et  sa  conservation  dépendent 
essentiellement  de  la  qualité  de  son  aluminium.  Celui 
que  l'on  trouve  dans  le  commerce  est  loin  d'être  d'une 
pureté  parfaite;  il  est  même  presque  impossible,  au 
moyen  de  procédés  industriels,  de  le  débarrasser  complè- 
tement du  fer  et  de  la  silice.  Leur  présence  se  manifeste 
parce  qu'elle  diminue  la  propriété  interniptrice  du  mé- 
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tal  ;  mais  ces  corps  étrangers  sont  en  trë&-faibie  qnantilé 
lorsque  la  fabricatkm  est  soignée,  et  sealement  {yar 
places,  de  sorte  que,  dans  la  pratiqtie,  ils  n'offrent  pm 
de  sérieux  înconvéments. 

III.  J'ai  déjà  indiqué  ici  même  (*)  qnels  services  le 
rhéotome  pourrait  rendre  en  télégraphie.  Je  croîs  utile 
d'y  revenir,  et  d'entrer  dans  le  détail  die  Tap^icadon 
que  j'en  ai  faite  pour  atténuer  les  effets  des  interruptions 
produites  par  lés  paratonnerres  à  bobine  dans  les  postes 
installés  en  dérivation. 


fi«.  1. 


p 


<> 


Les  manettes  d'un  double  commutateur  G  sont  rendues 
solidaires  au  moyen  d'une  tige  isolante,  et  de  telle  sorte 
qu'elles  viennent  s'appuyer  en  même  temps  sur  les  bou- 
tons cc\  c^c^\  Le  bouton  c  est  relié  à  une  des  bornes  du 
rhéotome  R  (au  platine  si  c'est  avec  le  courant  positif 
que  le  poste  doit  être  rappelé) ,  le  bouton  tf  à  l'autre 
borne,  c^  à  la  sonnerie,  et  c\  au  récepteur.  Les  manettes 
des  commutateurs  sont  en  communication  permanente. 
Tune  avec  la  ligne,  l'autre  avec  la  borne  tf  du  paraton- 
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nerre  relié  d'autre  part  avec  le  rhéotome.  Il  est  aisé  de 
voir  que  quand  elles  sont  dans  la  position  qu'indique  la 
fig.  1,  le  courant  venant  de  la  ligne  va  à  la  terre  par  le 
rhéotome,  le  paratonnerre  et  la  sonnerie,  et  que  si  on  les 
amène  aux  contacts  (lc\  il  arrivera  au  récepteur  après 
avoir  traversé  l'appareil  préservateur  seul. 

Lorsque  la  bobine  du  paratonnerre  est  brûlée,  le  ser- 
vice des  deux  autres  postes  n'en  souffre  pas,  puisque  la 
perte  à  la  terre,  qui  en  est  la  conséquence,  existe  en  deçà 
du  rhéotome. 

J'ai  construit  des  interrupteurs  dont  la  résistance 
varie  entre  50  et  100  unités  lorsque  le  fluide  les  traverse 
du  platine  à  l'aluminium.  Dans  ces  conditions  on  peut 
les  utiliser  avec  avantage  pour  faciliter  la  décharge,  sous 
la  seule  réserve  que  les  deux  bureaux  correspondants 
emploient  des  courants  de  nom  contraire.  Si  l'appareil  de 
iransmission  est  le  Morse,  il  suffit  d'adapter  au  manipu- 
Fig.  2.  lateur  un  second  levier  /  qui 

s'appuie  au  repos  sur  une 
borne,  reliée  à  l'électrode  du 
rhéotome  qui  laisserait  passer 
le  courant  de  la  pile  P.  Ce  le- 
vier est  abaissé  à  l'aide  d'une 
tige  isolante  t  fixée  au  levier 
principal,  au  moment  où  ce 
dernier  touche  le  bouton  de 
pile.  Dès  que  ce  contact  cesse,  la  ligne  est  immédiate- 
ment en  communication  avec  la  terre  par  le  rhéotome;  le 
courant  de  retour  s'écoulera  par  cette  voie  qu'il  conti- 
nuera même  à  suivre  lorsque  le  levier  de  transmission 
sera  revenu  au  repos,  en  raison  de  la  grande  résistance 
relative  des  bobines  de  l' électro-aimant  du  récepteur. 
Cette  disposition,  qui  s'appliquerait  également  sans  la 
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moindre  difficulté  à  l'appareil  Hughes,  se  recommande 
surtout  parce  qu'elle  donne  une  communication  à  la  terre 
pendant  presque  tout  le  temps  qui  sépare  deux  émissions 
successives  de  courant* 

Lorsque  deux  postes  secondaires  montés  en  dérivation 
sur  le  même  fil  sont  pourvus  de  rhéotomes,  et  que  Tun 
d'eux  travaille  avec  le  bureau  principal  qui  les  dessert, 
on  constate  après  chaque  contact  un  extra-courant  assez 
intense  pour  faire  vibrer  le  marteau  de  la  sonnerie  de 
l'autre  poste.  Cette  particularité,  que  j'ai  eu  souvent 
l'occasion  de  remarquer,  s'explique  du  reste  aisément. 


Fig.  3. 


Je  suppose  que  les  postes  P  et  p  soient  installés  pour 
correspondre  avec  le  fluide  positif,  et,  par  suite,  que 
dans  le  bureau  p'  l'électrode  aluminiiun  soit  relié  à  la 
ligne.  Après  chacun  des  courants  émis  par  le  poste  P,  et 
avant  que  son  manipulateur  ne  soit  revenu  à  la  position 
de  réception,  il  y  aura  production  immédiate  dans  les 
bobines  b  du  bureau  p,  d'un  extra-courant  de  même  sens, 
qui  trouvera  un  circuit  fermé  suivant  T,  S,  R,  t,  6,  T  ; 
il  le  parcourra  comme  l'indiquent  les  flèches  de  la  fig.  3, 
sans  rencontrer  de  résistance  sensible  dans  le  rhéotome. 


70  NODYELLES  RfiCflSHGHES,  £TG. 

La  sonnerie  S  fonctionnera  donc,  légèrement  il  est 
^rai,  et  le  plus  souvent  sans  inconvénient  pour  le  service. 
Mais  ces  passages  successif  et  répétés  de  courant 
peuvent  hâter  la  décomposition  du  liquide  de  l'inlerrup- 
tenr  et  la  destruction  de  ralomininm.  Mieux  vaut  les 
éfriter,  —  et  c'est  chose  facile^  U  suffit,  à  cet  effel,  de 
constituer  dans  le  poste  p  un  drcudt  artificiel  ut  moyen 
d'une  bobine  b'  d'une  résistance  de  500  unités  enviroiu 
L'extra-coorant  peut  en  majeure  partie  passer  par  cette 
dérivation,  et  ce  qu'il  en  arrive  à  l'autre  bureau  est  trop 
faible  pouf  produire  une  action  nuisible  ou  un  effet  mé- 
canique. 

E.  Gael. 


LE  LA  MESURE  DES  COURANTS. 


(Mémoire  la  par  M.  "W.  H.  Freece  derant  la  Société  des  Ingéûieurs  dn  télégraphe.) 


Vunilè  est  une  grandeur  déterminée  ou  choisie  à  la- 
quelle toutes  les  quantités  concrètes  de  la  même  espèce 
peuvent  être  comparées  ou  qui  sert  à  les  mesurer.  La 
valeur  numérique  d'une  quantité  est  le  rapport  qui 
existe  entre  cette  quantité  et  l'unité.  Les  unités  scienti- 
fiques généralement  acceptées  sont  :  le  centimètre  comme 
unité  de  longueur,  la  masse  du  gramme  comme  unité  de 
masse,  et  la  seconde  comme  unité  de  temps.  Toutes  les 
unités  physiques  peuvent  être  dérivées  de  ces  unités 
fondamentales,  et  on  les  appelle  alors  unités  absolues. 

Le  caractère  propre  d'un  système  absolu  est  de  per- 
mettre aux  savants  de  toutes  les  nations  de  ramener 
toutes  espèces  de  quantités  physiques  à  une  échelle 
commune  de  comparaison. 

Le  système  absolu  de  mesures  électriques  peut  rendre 
des  services  inappréciables  aux  ingénieurs  des  télé- 
graphes :  il  est  en  usage  dans  presque  tout  l'univers, 
et,  quelque  différents  que  puissent  être  les  appareils 
employés,  Jes  conditions  électriques  que  Ton  aura  con- 
venablement constatées  seront  comprises  dans  tous  les 
pays. 

Le  comité  de  l'Association  britannique  institué  en  1861, 
qui  a  déterminé  l'unité  de  résistance  et  lui  a  donné  le 
nom  de  ohm^  a  également  établi  des  étalons  semblables 
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pour  la  mesure  comparative  des  quantités  électriques, 
qui  sont:  la  quantité  ^  la  capacité^  le  potentiel  ou  force 
électromotrice  (*)  et  Yintensité  du  courant.  On  n'a  pas 
donné  de  nom  particulier  à  l'unité  de  quantité  élec- 
trique, mais  l'unité  de  capacité  qui  en  dépend  a  été 
nommée  un  farad.  Le  farad  est  représenté  en  fait  par 
tout  condensateur  qui  contient  Tunité  de  quantité  élevée 
à  l'unité  de  potentiel.  On  a  appelé  volt  l'unité  de  force 
électromotrice,  et  weber  l'unité  d'intensité. 

Toutes  ces  unités  sont  passées  dans  la  pratique,  à 
l'exception  de  la  dernière  qui,  de  toutes,  est  peut-être  la 
plus  importante  et  devrait  être  employée  aussi  souvent 
que  les  autres. 

En  Amérique,  où  cependant  d'une  façon  générale  on 
s'attache  moins  aux  côtés  scientifiques  de  la  télégraphie, 
on  se  sert  presque  partout  du  weber,  et  l'on  a  F  habitude 
de  dire  que  l'intensité  du  courant  émis  ou  reçu  par  une 
station  est  équivalente  à  tant  de  webers. 

Plusieurs  fois  on  m'a  demandé  :  «  Quelle  est  l'intensité 
des  courants  de  vos  stations  »  ?  et  je  ne  pouvais  répondre 
sans  être  obligé  de  faire  un  calcul.  M.  Warren  de  la  Rue 
pense  que  Ton  doit  toujours  mesurer  l'intensité  des  cou- 
rants en  se  servant  d'un  voltamètre  ;  mais  un  galvano- 
mètre des  tangentes,  des  sinus,  ou  même  tout  autre  gal- 
vanomètre, peut  également  servir  à  la  mesure  absolue. 

L'unité  d'intensité,  ou  le  weber,  est  le  courant  pro- 
duit par  une  force  électromotrîce  d'un  volt  agissant  à 
travers  une  résistance  d'un  ohm;  en  fait,  c'est  la  valeur 

E 

de  I  dans  l'expression  I  =  gi  quand  les  trois  quantités 

(*)  La  force  électromotrice  est  une  différence  de  potentiel,  et  si  un 
point  du  circuit  est  relié  à  la  terre,  le  potentiel  et  la  force  ëlectromotrice 
sont  synonymes. 
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sont  exprimées  en  valeur  absolue.  Toutes  les  fois  qu'on 
connaît  la  valeur  de  E  en  volts,  et  celle  de  R  en  ohms,  on 
a  la  valeur  de  I  en  webers.  Par  une  heureuse  coïnci- 
dence, il  se  trouve  justement  que  la  force  électromotrice 
d'un  élément  Daniell  ordinaire  est  à  peu  près  égale  à  un 
volt  (en  réalité,  pom*  le  véritable  élément  Daniell,  elle 
est  de  1,1  volt),  de  sorte  que  si  l'on  connaît  le  nombre 
d'éléments  employés  et  la  résistance  du  circuit,  on  a  ap- 
proximativement le  norabre^e  webers.  Supposons  par 
exemple  que  la  résistance  de  la  ligne  et  des  appareils 
soit  de  500  ohms,  et  qu'on  emploie,  pour  la  transmis- 
sion, une  pile  de  10  petits  éléments  Daniell  dont  la  ré- 
sistance totale  est  de  200  ohms  environ,  l'intensité  du 

courant  sera  représentée  par  1  expression  I  =  ^^      ^^ 

=  0,014  webers. 

Mais  comme  le  nombre  qui  représente  la  résistance  de 
nos  circuits  en  ohms  est  toujours  bien  plus  grand  que 
le  nombre  qui  représente  la  force  électromotrice  en 
volts,  il  en  résulte  que  les  courants  télégraphiques  ont 
toujours  une  intensité  inférieure  à  un  weber.  De  là  l'uti- 
lité de  se  servir  d'un  sous-multiple  du  weber,  comme  on 
s'est  déjà  servi  d'un  sous-multiple  du  farad,  le  micro- 
farad.  C'est  pour  la  même  raison  que,  en  sens  contraire, 
on  a  adopté  également  un  multiple  de  l'ohm,  lemegohm^ 
pour  la  mesure  de  l'isolement  des  fils  recouverts  de  gutta- 
percha  ou  d'autres  substances.  Je  propose  donc  d'intro- 
duire comme  sous-multiple  du  weber,  la  millième  partie 
du  weber,  ou  mWiweber.  Ainsi  le  courant  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  aura  une  valeur  de  1/;  milli- 
webers. 

Pour  fixer  ces  unités  de  différentes  grandeurs,  on  a 
l'habitude  de  suivre  la  méthode  adoptée  pour  représenter 
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les  degrés,  les  minutes  et  les  secondes;  ainsi  l'ohm  a 
pour  symbole  la  lettre  minuscule  grecque  (o  et  le  Doegohm 
la  lettre  majuscule  grecque  Û.  Mais  le  farad  n'a  pas  de 
symbole,  bien  que  j'ai  proposé  la  lettre  ?,  il  y  a  quelques 
années  déjà»  Je  la  propose  de  nouveau  aujourd'hui  :  le 
farad  serait  représenté  par  la  lettre  capitale  $  et  le  mi- 
crofarad par  la  petite  lettre  f.  Je  propose  de  même,  pour 
le  weber,  la  capitale  grecque  F,  et  pour  le  milliweber  la 
petite  lettre  y  employée  déjà  dans  beaucoup  â^oayrages 
mathématiques  pour  représenter  l'intensité  des  coa- 
rants. 

Gela  posé,  pour  obtenir  la  valeur  en  milliwdœrs  d'un 
courant  dans  un  circuit,  il  suffit  de  lire  la  déviation  sur 
un  galvanomètre  dont  on  connaît  la  résistance ,  puis  de 
reproduire  cette  déviation  sur  un  circuit  artificiel  connu. 
Connaissant  la  force  électro motrice  et  la  résistance  de 
la  pîle,  la  résistance  de  la  ligne  et  celle  du  galvano- 
mètre, on  aura  immédiatement  Tîntensité  du  courant  en 
webers.  Pour  obtenir  cette  intensité  en  millîwebers,  îl 
suffit  de  multiplier  par  1.0001e  résultat  précédent.  Par 
exemple,  si  avec  un  galvanomètre  ordinaire  dont  la  résis- 
tance est  de  100  w  et  une  pile  de  10  éléments  Danîell 
de  200  03  de  résistance,  on  obtient  une  certaine  dévia* 
tion,  et  si,  pour  reproduire  cette  déviation,  on  est  obligé 
de  remplacer  la  ligne  par  une  résistance  de  500  w,  l'in- 
tensité du  courant  qui  parcourt  la  ligne  sera 


100  +  200  +  500 


Avec  un  galvanomètre  des  tangentes  ou  des  sinus, 
l'opération  est  plus  simple,  car  il  suffit  de  faire  une  seule 
observation,  sur  une  ligne  constante  ou  sur  une  ligne 
connue,  pour  pouvoir  obtenir  le  facteur  de  réduction  qui 
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doQûe  la  valeur  correspondante  à  chaque  degré  de  dé- 
viation. 

L'usage  de  cet  étalon  permet  de  représenter  par  des 
nombres  de  mérite  la  sensibilité  d'un  galvanomètre  ou 
d'un  électro- aimant  ;  il  suffit^  en  effet,  de  chercher  la  ré- 
sistance à  travers  laquelle  un  élément  (ou  plusieurs), 
peut  actionner  un  relais  ou  faire  dévier  T  aiguille  dun 
galvanomètre  d'un  certain  nombre  de  degrés  ;  cette  ré- 
sistance obtenue,  on  aura  le  moyen  d'exprimer  en  milli- 
webers  la  sensibilité  de  l'appareil  qu'on  essaye.  Ainsi, 
par  exemple,  si  un  élément  Daniell  actionne  un  relais 
dont  la  résistance  est  de  500  w,  après  avoir  traversé  une 
résistance  de  S.OOOw,  le  nombre  de  mérite  du  relais 

sera 

1 


8.000  +  500 


=  0,H8y. 


Voici  les  nombres  de  mérite  de  plusieurs  relais  ; 


HUlléROS 

des 

relais. 

RÉSISTANCE 

des 
bobines. 

RÉSISTANCE    DU  CIRCUIT 

pour  laquelle  on  obtient 

des  signanx  nets. 

NOMBRES 

de 
mérite. 

1 
2 
3 

4 

414  (0 
608  tù 
303  (0 
696  tù 

22.000  tù 
18.000  tù 
10.000  tù 
22.000  tù 

0,04  Y 
0,06  Y 
0,09  Y 
0,04  Y 

Cette  méthode  permet  de  se  faire  une  idée  très-exacte 
de  la  condition  électrique  d'une  ligne  quand  le  temps 
change.  Ainsi,  pendant  une  belle  journée  les  courants 
envoyés  et  reçus  aux  deux  extrémités  de  la  ligne  ont  été 
trouvés  égaux  à  6,5^  environ,  tandis  que  par  une  journée 
humide,  le  courant  émis  est  devenu  égal  à  20 y,  et  le 
courant  reçu  à  Sy  seulement. 
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Si  Ton  enregistrait  Tintensîté  du  courant  en  milli- 
webers  dans  diverses  stations  le  long  d'une  ligne,  on 
pourrait  figurer  par  une  courbe  l'état  d'isolenaent  de  la 
ligne  sur  tout  son  parcours. 

(Engineering,) 


CALCUL  THÉORIQUE 

DE  LA  RÉSISTANCE  LA  PLUS  CONVENABLE 

A  DONNER  AUX  RÉCEPTEURS  TÉLÉQjRAPfflQUES. 

(Par  R.  S.  Broagh,  PkUoaophieal  Magasine^  déc6mbre  1877.) 


La  résistance  que  doivent  avoir  les  récepteurs  électro- 
magnétiques  intercalés  dans  un  circuit  télégraphique, 
n'a  jamais  été  déterminée  dans  les  livres  scientifiques 
que  d'une  manière  incomplète  et  vague.  Ordinairement 
on  se  contente  de  dire  que,  pour  les  courts  circuits,  les 
bobines  de  ces  appareils  doivent  être  formées  de  gros  fil, 
et  de  fil  fin  pour  les  longs  circuits,  Cependant  le  profes- 
seur Fleeming  Jenkin,  dans  son  traité  intitulé  Electricity 
and  Magnelismi  constate  que  la  résistance  de  l'appareil 
récepteur  ne  doit  jamais  être  supérieure  à  une  certaine 
fraction  de  la  résistaDce  du  circuit  entier.  II  ajoute  même, 
en  note,  que  quelques  autorités  (qu'il  ne  nomme  pas) 
recommandent  de  donner  à  l'appareil  récepteur  une 
résistance  égale  aux  6/16  de  celle  de  tout  le  circuit,  et  il 
fait  remarquer  que  cette  valeur  semble  encore  trop 
grande. 

M.  Schwendler,  dans  ses  Testings  instructio7is  qui  ont 
été  publiées  avec  l'approbation  du  directeur  général  des 
télégraphes  de  l'Inde,  est  d'avis  que,  eu  égard  à  l'état 
imparfait  de  l'isolement  du  fil  de  ligne,  la  résistance  du 
récepteur  doit  être  égale  aux  5/8  de  celle  de  ce  fil.  Sur 
des  lignes  relativement  courtes,  et  à  des  vitesses  assez 
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lentes,  de  12  mots  par  minute  par  exemple,  la  résistaDoe 
du  récepteur  n'a  plus  beaucoup  d'importance,  puisque 
l'on  peut  compenser  le  défaut  de  sensibilité  en  angmeih 
tant  l'intensité  de  la  pile,  et  que  le  circuit  fonctionnera 
tout  aussi  bien,  que  la  résistance  du  récepteur  soit  de 
500  ohms  ou  de  2. 500. 

Dans  ce  cas,  la  règle  générale  que  Ton  trouve  dans  les 
traités  est  suffisante  dans  la  pratique. 

Maisquandil  s'agitde  transmissions  à  grande  vitesse  (*), 
de  lignes  très-longues  et  bien  isolées,  la  question  est 
toute  différente  et  devient  très-importante. 

La  résistance  qu'il  convient  de  donner  à  nn  électro- 
aimant employé  comme  récepteur  sur  une  ligne  doit  être  ^ 
considérée  à  deux  points  de  vue  :  au  point  de  vue  sta-  : 
tique  et  au  point  de  vue  cinétique. 

Au  premier  point  de  vue,  le  problème  est  purement 
statique,  c'est-à-dire  qu'il  s'agît  de  trouver  la  résistance 
qu'il  faut  donner  à  un  récepteur  pour  obtenir  sa  force 
magnétique  maximum,  lorsque  la  ligne  est  parcouroe 
d'un  bout  à  l'autre  par  un  courant  constant;  on  entend 
d'ailleurs  par  courant  constant  celui  dont  l'intensité  ne  j 
varie  pas  pendant  tout  le  temps  qu'il  passe.  Ce  problème 
est  complètement  résolu  et  la  solution  très-exacte. 

On  peut  démontrer  que  la  force  magnétique  masâma 
est  donnée  par  l'expression 


S/kiii  +  e)    "V^7+/(l-e) 


(voir  Blavier,  Annales  1858,  p.  284), 

D  Pour  la  télégraphie  à  grande  vitesse,  les  récepteurs  électro-chimi^iMs 
étant  dépourvus  d'inertie  mécanique  et  électrique,  sont  bien  superieun 
aux  récepteurs  électro-magnétiques. 
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uns  laquelle  r  =  la  résistance  de  l'apitai-eil  rt^cepteur, 
f=h.  résistance  de  la  pile, 
(*)  il;  =  la  ponduction  par  oiiilé  de  longueur, 
(•)  i  =  l'isolemeiu  par  unité  de  longueur, 
et  /  =  la  longueur  de  la  ligne. 
Si  l'on  néglige  la  résistance  de  la  pile, 


e> 


(1  +  e)       ^  ■ 
1  ligne  dont  l'extrémité 


éloignée  est 


la  résistance  de  1j 
h  la  terre. 

Cette  valenr  de  r  doit  être  i-éduite  considérablement 

l'on  tient  compte  de  l'épaisseur  de  l'enveloppe  isolante 
dn  fil  de  l'appareil  récepteur,  par  application  de  la  règle 
suivante  :  la  résistance  de  l'appareil  récepteur  doit  être 
i  la  résistance  extérieure  comme  le  diamètre  du  fil  nu 
est  au  diamètre  du  fil  recouvert. 

Au  second  point  de  vue,  le  problème  est  cinétique. 
Celte  fois,  le  courant  n'est  pas  supposé  conslant;  mais 
on  prend  en  considération  l'influence  de  la  résistance  du 
récepteur  sur  la  rapidité  avec  laquelle  varie  Je  potentiel 
de  la  ligne,  c'est-à-dire  son  influence  sur  la  vitesse  de 
traosmission,  puisque  la  transmission  résulte  d'une 
Variation  convenue  d'avance  du  potenliei  à.  l'extrémité 
de  la  ligne  où  l'on  reçoit;  ce  problème  n'a  jamais  été 
complètement  résolu. 

Toutefois,  Sir  William  Tliomson  a  démontré  que  quand 


c.= 
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la  résistance  du  récepteur  n'est  pas  très-grande  en  com- 
paraison de  celle  d'une  ligne  parfaitement  isolée,  elle 
produit  sur  la  vitesse  de  transmission  le  même  effet  que 
si  Ton  avait  augmenté  la  longueur  de  la  ligne  d'une 
quantité  du  même  fil  dont  la  résistance  jserait  égale  à 
celle  du  récepteur. 

Sir  William  Thomson  a  depuis  démontré  que  la  vitesse 
de  transmission  sur  une  ligne  dépend  de  la  valeur  pour 
cette  ligne  d'une  certaine  constante  que  Ton  peut  appeler 
le  «  retard  caractéristique  »  de  la  ligne  et  dont  l'expres- 
sion est 

-;j-L.nép.  (^.j, 

dans  laquelle  k  est  la  résistance  et  c  la  capacité  par 
mille  de  la  ligne,  et  2  la  longueur  de  la  ligne  en  millles. 

La  valeur  de  ce  coefficient  C^  augmente  en  raison  du 
carré  de  la  longueur  de  la  ligne  ;  et  comme,  en  augmen- 
tant la  résistance  de  l'appareil  récepteur,  on  augmente 
virtuellement  la  longueur  de  la  ligne,  il  est  parfaitement 
évident  que  si  la  résistance  du  récepteur  est  trop  consi- 
dérable, la  valeur  de  ce  coefficient  croîtra  au  point  de 
réduire  notablement  la  vitesse  de  transmission  de  la  ligne. 

On  en  déduit  que,  dans  le  cas  d'une  ligne  longue  et 
très-bien  isolée^  la  résistance  du  récepteur  qui  serait  la 
plus  convenable  en  se  reportant  à  la  solution  fournie  par 
l'examen  du  problème  au  point  de  vue  statique  seule- 
ment, aurait  une  valeur  trop  grande  et  susceptible  de 
réduire  la  vitesse  de  transmission. 

Je  ne  considérerai  ici  que  le  cas  où  la  ligne  est  parfaite- 
ment isolée. 

Supposons  I  =  la  longueur  de  la  ligne  en  milles. 

ft  =  la  résistance  (par  mille),  en  ohms  (supposée 
uniforme)  • 


k  DONNER  AUX  RÉCEPTEURS  TÉLÉGRAPHIQUES.  81 

c  =  la  capacité  (par  mille),  en  farads  (supposée  uni- 
forme) . 
Et  r  =  la  résistance  en  ohms  de  l'appareil  récepteur. 
Alors  la  sensibilité  de  l'appareil  récepteur  est 

s  =  const.  X  — T-Tît 

r  +  kl* 

et  en  supposant  que  Tintroduction  dans  le  circuit  d'un 
réceptem*  d'une  résistance  r  exerce  la  même  influence 
sur  la  vitesse  de  la  transmission  que  l'addition  à  la  ligne 

d'une  longueur  -r  milles,  on  aura 

C^=  const.  X — ^—5 — ^  L.  nép.  (-J. 

'  Admettons  que  le  rendement  du  récepteur  varie  en 
raison  directe  de  sa  sensibilité,  mais  en  raison  inverse  de 
son  coefficient  de  retard,  nous  aurons  alors  Texpression 
suivante  qui  représente  son  rendement  : 


r' =  const.  X 


w*  ^r 


kc  (l  +  -^\r+ kl)  L.né]^.^ 

Cette  expression  atteint  un  maximum  pour 

kl 

c'est-à-dire  que  la  résistance  du  récepteur,  lorsqu'on  a 

une  ligne  parfaitement  isolée  et  uniforme^  doit  être  égale 

1 

au  ^  de  la  résistance  de  la  ligne  (*)  • 

(*;  Il  est  assez  curieax  de  constater  que  c'est  cette  valeur  que  M.  Hughes 
a  déduite  de  ses  expériences. 

TOME  v.  —  1878  6 
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Si  Ton  tient  compte  de  la  résistance  de  la  pile  de 
transmission  que  Ton  a  négligée  jusqu'ici,  le  résultat  est 
modifié  comme  il  suit  : 

Supposons  que  Toii  ait  un  certain  nombre  d'éléments 
(tous  de  même  force  électromotrice  et  de  même  résis- 
tance) et  qu'on  les  dispose  dételle  sorte  que  la  résistance 
totale  de  la  pile  soit  égale  à  f  ;  alors  il  est  facile  de 
démontrer  que  la  force  électromotrice  totale  de  la  pile 

sera  proportionnelle  à  sjf. 

L'expression  de  la  sensibilité  du  récepteur  deviendra, 
en  employant  la  même  notation  que  ci-dessus  : 

et  le  retard  caractéristique  sera 

C^=  const.  X  — ^ 5 —  L.  nép.  (- j, 

et,  enfin,  l'expression  qui  représente  le  rendement  de 
l'appareil  récepteur  devient 

R«  =  COnst.  X  /  ^  .        .    ma 

qui  a  un  maximum  par  rapport  à  /'et  à  r,  correspondant  à 

r  =  î(/-fH), 
r  =  I  (r  4-  kl). 

Ces  conditions  de  maximum  sont  remplies  simulta- 
nément par 


LE  TELEPHONE. 


Le  31  octobre  dernier,  M.  Graham  Bell  a  lu  devant  la 
Société  anglaise  des  ingénieurs  des  télégraphes  un  mé- 
moire sur  la  nature,  l'histoire  et  le  développement  de 
rinvention  du  téléphone.  L'orateur  commence  par  aire 
quedepuis  longtemps  il  s'occupe  de  l'étude  du  son  et  de  la 
téléphonie.  Ses  premières  expériences  ont  été  faites  en 
aidant  son  père,  M.  Melville  Bell,  d'Edimbourg,  dans  ses 
travaux  sur  le  mécanisme  de  la  parole.  M.  Mehille  Bell 
a  imaginé  une  méthode  permettant  de  représenter  très* 
exactement  les  portions  des  différents  oi^anes  qui  con- 
courent à  la  formation  du  son  ;  et  il  a  entrepris  avec  son 
fils  une  série  de  recherches  sur  les  rapports  musicaux 
des  voyelles.  Chaque  voyelle,  lorsqu'on  la  prononce, 
semble  avoir  une  hauteur  de  soa  qui  lui  est  proprei  et 
pour  déterminer  cette  hauteur,  M.  fir aham  Bell  s'est  servi 
d'un  moyen  qu'il  croyait  nouveau  :  c'était  de  faire  vibi^er 
devsmt  la  bouche  des  diapasons  diiTérents  et  de  noter  le 
diapason  représenté  par  chaque  voyelle.  Il  apprit  plus 
tard  que  ces  expériences  avaient  déjà  été  faites  par 
Heimholtz,  qui  était  môme  parvenu  à  reproduire  artifi* 
dellement  les  sons  voyelles  à  l'aide  de  courants  élec- 
triques. C'est  ce  qui  engagea  M.  Bell  à  porter  son  atten- 
tien  sur  Télectriâté» 

U  essaya  plus  tard,  au  Canada,  de  répéter  les  expé- 
riences de  Helmholtz,  mais  sanssuccès*  U  s'occupa  alors 
de  la  transmission  de  notes  musicales.  U  hii  sembla  que 
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par  la  méthode  de  Helmholtz  on  devait  pouvoir  faire  vibrer 
électriquement,  non-seulement  des  diapasons,  mais  aussi 
les  cordes  d'un  piano,  en  un  mot,  qu'on  devait  pouvoir 
jouer  du  piano  à  l'aide  de  l'électricité.  Dès  lors,  il  devait 
être  possible  de  transmettre  non-seulement  une  note 
musicale  simple,  mais  même  des  accords,  et  par  suite  de 
transmettre  un  certain  nombre  de  messages  télégra- 
phiques à  la  fois  en  donnant  à  chaque  message  une 
hauteur  de  ton  différente,  et  en  définitive  d'arriver  à 
transmettre  simultanément  sur  un  même  fil  autant  de 
dépêches  que  Ton  pourrait  transmettre  de  sons  nmsicaux 
d'une  hauteur  différente.  Tel  était  l'objectif  du  profes- 
seur Bell  lorsqu'il  commença  ses  recherches  télépho- 
niques. 

Lorsqu'on  examine  les  différentes  manières  de  pro- 
duire des  notes  musicales  à  l'aide  d'un  courant  électrique, 
on  voit  qu'il  n'existe  pas  moins  de  neuf  variétés  de  cou- 
rants téléphoniques,  c'est-à-dire  de  courants  pouvant 
servir  à  produire  des  vibrations  à  la  station  de  réception. 
On  peut  les  diviser  en  trois  catégories  sous  les  noms  de 
courants  inîermittentSj  courants  pulsaloires  et  courants 
ondulatoires.  Les  courants  de  chacune  de  ces  catégories 
se  subdivisent  eux-mêmes  en  courants  positifs^  négatifs 
et  renversés.  Les  courants  intermittents  sont  caractérisés 
par  les  alternatives  de  présence  et  d'absence  de  l'élec- 
tricité sur  la  ligne.  Les  courants  pulsatoires  résultent  de 
changements  instantanés  dans  l'intensité  d'un  courant 
continu  :  c'est  un  courant  continu  avec  une  série  d*ac* 
croissements  égaux  dans  son  intensité.  Les  courants  on- 
dulatoires sont  des  courants  électriques  dont  l'intensité 
est  proportionnelle  à  la  vitesse  4u  mouvement  d'une 
particule  d'air  pendant  la  production  d'un  son.  La 
courbe  qui  représente  graphiquement  le  courant  ondula- 
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toire  pour  une  note  musicale  est  la  courbe  qui  représente 
la  vibration  pendulaire  simple,  c'est-à-dire  une  courbe 
sinusoïdale. 

Il  semblerait  que  jusqu'à  M.  Bell,  tous  les  expérimen- 
tateurs ont  employé  des  courants  intermittents  ou  des 
courants  pulsatoires  pour  arriver  à  produire  les  sons  à 
l'aide  de  Félectricité.  Le  professeur  Bell  est  le  seul  qui 
ait  eu  ridée  des  courants  ondulatoires  et  les  ait  employés. 
C'est  la  découverte  de  cette  variété  de  courant  télépho- 
nique qui  a  permis  de  reproduire  artificiellement  le  lan- 
gage articulé.  Lorsqu'on  transmet  à  l'aide  d'un  courant 
pulsatoire  un  grand  nombre  de  notes  musicales,  l'effet 
produit  est  équivalent  à  celui  que  produirait  un  courant 
continu  d'intensité  moyenne  ;  mais  si  l'on  emploie  les 
courants  ondulatoires,  l'effet  n'est  plus  le  même.  Une 
transmission  de  note  musicale  par  les  courants  ondula- 
toires a  pour  effet  de  changer  la  courbe  de  la  vibration 
électrique.  La  même  chose  se  produit  quand  on  emploie 
un  courant  ondulatoire  inverse  ;  et  l'usage  des  courants 
ondulatoires  renversés  est  théoriquement,  de  tous  les 
moyens,  celui  qui  permet  de  transmettre  sur  un  même 
fil  le  plus  grand  nombre  de  notes  superposées.  Peu  à  peu 
il  devint  évident  pour  M.  Bell,  qu'à  l'aide  des  courants 
électriques  ondulatoires,  on  devait  pouvoir  transmettre 
sur  un  circuit  télégraphique,  non-seulement  des  notes 
musicales,  mais  aussi  des  paroles  articulées.  La  combi- 
naison de  deux  ondulations  pour  deux  notes  musicales 
donne  une  vibration  électrique  de  nuance  différente,  et 
cet  effet  est  analogue  à  celui  qui  est  produit  sur  l'air  par 
les  notes  musicales  ;  il  pensa  en  même  temps  que  s'il 
parvenait  à  faire  varier  l'intensité  du  courant  électrique 
de  la  même  manière  que  la  densité  de  l'air  varie  pendant 
la  production  de  différentes  notes,  il  arriverait  à  trans- 
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mettre  des  sons  yariés  à  l'aide  de  réleclricité.  La  qaes» 
lion  était  donc  de  transporter  et  reproduire  à  la  fois  la 
hauteur  et  Y  amplitude  des  vibrations.  C'est  ce  que  Helm- 
holtz  a  réalisé  jusqu'à  un  certain  point,  en  faisant  varier 
la  capacité  du  résonnateur  créai  qu'il  einplœe  avec  ses 
diapasoDSL 

Le  professeur  Bell  pensa  qu'on  simplifierait  beaucoup 
la  disposition  de  Helmholtz  si  Ton  réussissait  à  faire 
vibrer  les  diapasons  eux-mêmes  à  divers  degrés  d'inten- 
âté,  et  c'est  ce  qu'il  chercha  à  obtenir.  Sa  première 
idée  de  téléphone  articulant  conâstait  en  une  sorte  de 
harpe  composée  de  tiges  de  fer  courtes,  pouvant  vibrer 
devant  les  pôles  d'une  série  d'électro-aimants  :  l'arran-- 
gemeat  était  le  même  à  la  station  de  réception.  Chacune 
de  ces  tiges  était,  comme  un  diapason,  accordée  de  façon 
à  donner  une  note  d'une  certaine  hautasir.  En  touchant 
l'une  d'elles  avec  le  doigt,  elle  vibrera  en  donnant  une 
note  musicale.  Il  en  résultera  un  courant  électrique  on- 
dulatoire et  la  tige  correspondante  vibrera  également. 
Nonnaeulement  les  deux  tiges  vibreront,  mais  l'amplitude 
de  l'une  déterminera  l'amplitude  de  la  vibration  de 
Fautre,  car  la  force  avec  laquelle  la  première  tige  est 
pincée  détermine  l'amplitude  de  sa  vibration,  par  suite, 
la  grandeur  de  la  vibration  qu'dle  fait  subir  au  champ 
magnétique,  et  l'int^sité  du  courant  induit  qui  en  résulte. 
Si  l'on  émet  dans  un  piano  des  sons  voyelles,  le  piano 
renverra  ces  sons  sous  forme  d'écho.  Le  son  des  voyelles 
se  sera  pas  reproduit  exactement,  mais  on  démontre 
théoriquement  qu'il  le  serait  si  le  piano  avait  un  nombre 
de  cordes  suiTisant  (*) . 

(*)  Oq  connaît  l'eipdrience  rondameoUIe  de  Wheatstone  :  nne  tige  en 
fer  posée  sur  la  table  d'harmonie  d'un  piano  placé  dans  une  salle  du  rez- 
de-elwaHée^  aboutit  d'autre  part  sur  la  caisse  d'barmonie  d^un  tIoIod 


L'idée  de  M.  Bdl était  de  prononcer  la  note  dans  le  voisi- 
aage  de  la  harpe  et  de  mettre  ainsi  en  vibration  certaines 
cordes.  A  l'autre  extrétnîté  du  fil,  les  cordes  auraient  vibré 
avec  une  force  proporti(mnelle,  et  le  Um6re  de  la  note  aiH 
rait  été  reproduit.  Telle  était  la  première  forme  conçue 
du  téléphone.  Toutefois,  comme  la  construction  d'un  tel 
a{q[iareil  eût  coûtéibrtcher,  M.  Bell  chercha  une  autre  forme 
plus  simple.  Il  enseignait,  à  cette  époque,  aux  sourds- 
muets  de  Boston,  à  se  servir  de  leurs  oi^anes  vocaux  et  a 
articuler.  On  sait  que  les  organes  dessourds-nmets  servant 
à  la  pronoDciatioD  des  voyelles  ne  sont  pas  défectueux,  et 
que  les  sourds-muets  ne  sont  muets  qne  parce  qu'ils 
sont  aonrds,  de  sorte  que  si  l'on  enseigne  à  un  sourd- 
muet  comment  il  fuit  placer  les  oiganes  de  la  parole,  il 
pourra  parler.  Le  prolésseur  Bell,  en  faisant  ses  expé- 
riences sur  les  sourds-muets,  imagina  de  leur  représenter 
optiqnementlesvibrationsdu  son.  M.  Maurey,  deFIn^tute 
of  Technologie,  venait  deperfectîonner  lepbonautographe. 
Il  était  parvenu  à  faire  vibrer,  à  Taide  de  la  voix,  un 
style  en  boia  d'un  pied  de  longueur  environ,  qu'il  fixait 
à  la  membrane  du  phonautograpbe  ;  et,  avec  ce  style,  il 
obtenait  dès  traces  agrandies  des  vibrations  de  l'air, 
produites  par  le  son  des  voyelles,  sur  une  plaque  de 
verre  noircie  à  la  fumée.  Le  professeur  Bell  trouva  qu'il 
y  avait  une  grande  ressemblance  entre  la  manière  dont 
ce  style  de  bois  est  mis  en  vibration  par  la  memlnrane 
du  pbonautc^aphe,  et  celle  dont  les  osselets  de  l'oreUle 
humaine  sont  mis  en  vibration  par  la  membrane  du 
tympan.  Il  voulut  construire  un  phonautographe  dont  le 


M  viotoncelle  placé  à  nn  éU^o  Ai^périenr.  Qaand  od  joue  do  piant,  les 
80Q8  sont  reproduits  par  le  violon  ou  violoncelle  avec  lo  timbre  propre 
i  ces  derniers  histmments,  comme  si,  au  rez-de-chaussée,  on  jouait  du 
vlofton  ou  du  vidonMlltt  au  ii«o  du  piano* 
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mécanisme  se  rapprochât  encore  plus  de  celui  de  l'oreille 
humaine.  A  cet  effet,  il  consulta  un  spécialiste  de  Bos^ 
ton,  le  docteur  Blake,  qui  lui  conseilla  d'employer  l'o- 
reille humaine  elle-même  comme  phonautographe. 
M.  Bell  prit  une  oreille  humaine,  enleva  i'étrier  et  fixa  à 
l'extrémité  de  r enclume  un  brin  de  foin  (à  cause  de  sa 
légèreté).  En  humectant  de  glycérine  étendue  d'eau  la 
membrane  du  tympan  et'  les  trous  auriculaires,  il  ren- 
dait ces  organes  aussi  mobiles  qu'il  le  fallait,  et  en  chan- 
tant dans  la  partie  externe  de  l'oreille,  le  style  entrait  en 
vibration;  ces  vibrations  étaient  enregistrées  sur  une 
plaque  de  verre  noircie  à  la  fumée  que  l'on  passait  rapi- 
dement devant  le  style.  Au  cours  de  ces  expériences,  il 
fut  frappé  de  la  grande  disproportion  qui  existe  entre  le 
poids  de  la  membrane  et  celui  des  osselets  qu'elle  fait 
vibrer.  Si  donc,  pensa-t-il,  une  membrane  aussi  mince 
qu'une  feuille  de  papier  suffit  pour  produire  les  vibra- 
tions des  osselets  qui  sont  relativement  d'un  poids  et 
d'une  dimension  considérables,  pourquoi  une  membrane 
plus  grande  et  plus  épaisse  ne  ferait-elle  pas  vibrer  un 
morceau  de  fer  devant  un  électro-aimant  ?  S'il  en  était 
ainsi,  on  pouvait  renoncer  aux  fils  d'acier  compliqués 
dont  se  composait  la  harpe  et  les  remplacer  par  un  sim- 
ple morceau  de  fer  fixé  à  une  membrane. 

Pour  réaliser  cette  idée,  il  utilisa  un  appareil  dont  il 
se  servait  alors  pour  produire  les  courants  électriques 
ondulatoires  destinés  à  la  télégraphie  multiple;  il  fixa 
au  centre  d'une  membrane  de  baudruche  bien  tendue  sur 
une  caisse  à  air,  l'extrémité  d'une  tige  ou  d'un  ressort 
d'acier  dont  l'autre  extrémité  pouvait  se  mouvoir  libre- 
ment devant  un  électro-aimant  (c'était  sans  doute  une 
réminiscence  du  téléphone  deReiss;maîs  Reiss  en  fai- 
sait un  interrupteur  de  pile  et  ne  pouvait,  par  suite,  re- 
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produire  Tamplitude  des  vibrations).  En  parlant  à 
proximité  de  la  membrane,  celle-ci  devait  vibrer;  et,  la 
tige  d'acier  vibrant  de  la  même  manière,  les  ondulations 
du  courant  électrique  ainsi  engendré,  devaient  corres- 
pondre aux  variations  de  la  densité  de  l'air  pendant  la 
production  du  son  ;  de  plus,  à  l'autre  bout  de  la  ligne, 
ce  courant  d'intensité  variable,  agissant  sur  un  électro- 
aimant, devait  attirer  une  armature  en  forme  de  tige  ou 
de  ressort  et  la  faire  vibrer  de  façon  à  reproduire  le 
mouvement  de  la  tige  à  la  station  de  départ.  Le  résultat 
ne  fut  pas  satisfaisant.  M.  Bell  continua  ses  recherches, 
et,  après  plusieurs  essais  qui  ne  réussirent  qu'en  partie, 
il  se  détermina  à  réduire  autant  que  possible  les  dimen- 
sions et  le  poids  du  ressort  fixé  au  diaphragme.  Pour 
cela,  il  colla  au  centre  du  diaphragme  un  morceau  de 
ressort  de  pendule  de  la  forme  et  de  la  dimension  d'un 
ongle  de  pouce,  et  il  réussit  ainsi  à  entendre  distincte- 
ment. Nous  ne  rappellerons  pas  les  différentes  transfor- 
mations subies  par  l'appareil  avant  d'arriver  au  type 
qui  a  été  exposé  à  l'Exposition  du  centenaire  à  Phila- 
delphie. Ce  dernier  système  comprend  deux  instruments 
différents,  l'un  pour  la  transmission  et  l'autre  pour  la 
réception.  C'est  sur  cet  appareil  que  sir  Thomson  a  pu 
entendre  cette  phrase  :  «  to  be  or  not  to  be  »  désormais 
célèbre  dans  l'histoire  du  téléphone.  Le  professeur  Bell 
se  décida  à  reconstruire  l'instrument  entièrement,  mais 
auparavant  il  voulut  reconnaître  empiriquement  l'effet 
exact  de  chacune  des  parties  de  l'ensemble  du  système. 
Il  constata  que  les  sons  deviennent  plus  forts  en  rédui- 
sant la  longueur  des  bobines  de  fil  formant  i' électro-ai- 
mant, et  en  agrandissant  le  diaphragme  de  fer  qui  est 
collé  sur  la  membrane.  L'articulation  devint  aussi  plus 
distincte. 
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En  dernier  lieu,  il  renonça  à  remploi  de  la  baudruche, 
qui  fut  remplacée  par' une  simple  plaque  de  fer,  et  il 
obtint  ainsi  une  articulation  intelligible.  C'est  alors  qu'il 
vérifia,  ce  qu'il  avait  prévu  depuis  longtemps,  que  l'em- 
ploi de  la  pile  ne  servait  qu'à  aimianter  le  noyau  de  fer 
de  l'aimant,  car  on  distinguai!  les  sons  aussi  nettement 
en  supprimant  la  pile  et  remplaçant  le  noyau  de  fer  doux 
de  l'électro-aimantpar  une  tige  d'acier  aimanté.  M*  Bell 
a  toujours  pensé  qu'on  en  viendrait  un  jour  à  ne  se  servir 
que  d'un  aimant  permanent  pour  actionner  le  téléphone, 
et  les  expériences  qu'il  a  faites  avec  M.  Watson  lui  ont 
donné  raison.  De  ces  dernières  recherches  est  résulté 
l'appareil  que  nous  connaissons  aujourdhuL  On  a  con- 
struit d'autres  appareils  avec  des  aimants  en  fer  à  cheval 
juxtaposés  et  dont  les  deux  pôles  étaient  mis  en  regard 
du  diaphragme;  ils  sont  plus  grands  et  plus  puissants, 
mais  ils  sont  moins  portatifs. 

Un  fait  curieux  à  noter,  c'est  la  facilité  avec  laquelle 
les  vibrations  se  communiquent  à  peu  près  de  la  même 
manière  à  desdiaphragmes  de  dimensions  très-différentes. 
Des  morceaux  de  tôle  de  chaudière  de  2  à  3  pieds,  près 

de  1  mètre  de  diamètre,  et  de  ^  de  pouce ,  c'est-à-dire 

prè^  de  1  centimètre  d'épaisseur,  servaient  à  peu  près 
aussi  bien  que  de  petits  diaphragmes  minces.  M.  Bell  a 
pris  encore  une  pièce  de  bois  de  1  pouce  d'épaisseur 
(26"^),  et  de  1  pied  carré  (â  décimètres  de  côté) ,  et  sur 
le  côté  placé  en  regard  de  l' électro-aimant  il  fixait  une 
plaque  de  fer  de  5  pouces  (126^'^)  de  diamètre  et  de  3/32 
de  pouce  (2'°°' ,3)  d'épaisseur.  Il  supprima  l'embouchure 
et  la  cavité  d'air  et  causa  facilement  à  travers  ce  formi- 
dable diaphragme  avec  un  correspondant  placé  à  3  milles 
de  là  :  d'où  M.  Bell  a  conclu  que  les  vibrations  étaient 
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jusqu'à  un  certain  point  moléculaires  et  pas  simplement 
mécaniques. 

Dans  ses  recherches,  le  professeur  Bell  n'avait  en  rue 
que  le  perfectionnement  pratique  de  la  tél^raphie  élec- 
trique; mais  il  s'est  trouvé  en  présence  de  faits  qui,  tout 
eo  ayant  rapport  à  la  télégraphie,  intéressaient  ia  science 
électrique.  Depuis  longtemps  on  savait  que  quand  un 
courant  intermittent  traverse  les  bobines  d'un  électro- 
aimant, on  obtient  un  son  musical.  M.  Bell  a  démontré 
que  ces  sons  ne  sont  pas  dus  seulement,  comme  on  Tavait 
toujours  cru,  aux  variations  subites  de  l'état  magnétique 
du  noyau  de  fer,  mais  qu'ils  sont  dus  en  partie  aux  vibra- 
tions^ du  fil  de  cuivre  qui  foraoïe  la  bobine.  U  mit  dans 
un  même  circuit  un  électro-aimant  avec  un  înterrupt^ir 
du  courant,  et  le  rhéotome  fut  placé  dans  une  salle  éloi- 
gnée pour  ne  pas  confondre  son  effet  avec  celui  de 
l'électro-aimant.  Lorsqu'on  appliquait  Toreille  contre 
Félectro-aimant,  on  pouvait  entendre  un  son  mnsical  qui 
se  produisait  également  si  l'on  enlevait  le  noyau  des 
bobines.  Cet  effet  est  dû  sans  doute  à  l'attraction  des 
tours  de  fil  l'un  sur  l'autre  pendant  le  passage  du  courant 
galvanique,  et  à  la  cessation  instantanée  de  cette  attrac- 
tion quand  le  courant  ne  passe  plus.  Il  est  probable  aussi 
que  le  passage  d'un  courant  intermittent  occasionne  dans 
le  fil  conducteur  une  vibration  moléculaire. 

Le  professeur  Bell  a  également  remarqué  que  le  courant 
intermittent  produit  des  sons  très*distincts  lorsqu'on  lui 
Eût  traverser  des  barres  rigides  de  fer,  d'acier,  de  char- 
bon de  cornue,  et  de  plombage. 

On  peut  détenir  des  effets  d'acoustique  très-curieux 
avec  les  courants  intermittents  inversés  provenant  â*nne 
bobine  de  Ruhmkorff.  On  place  un  rhéotome  dans  le 
circuit  des  fils  primaires  de  la  bobine  d'induction ,  les 
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gros  fils  secondaires  étant  reliés  à  deux  plaques  de  cuivre 
isolées  l'une  de  l'autre  par  une  feuille  de  papier.  On 
entend  un  son  émis  par  les  lames  de  cuivre  ;  un  son 
semblable,  mais  plus  intense  est  émis  par  un  conden- 
sateur à  feuilles  d'étain  quand  on  le  relie  aux  gros 
fils  de  la  bobine.  C'est  ce  qu'a  également  découvert 
M.  Gh.  Varley. 

Le  professeur  Blake  a  construit  un  téléphone  dans 
lequel  l'aimant  permanent  est  remplacé  par  une  tige  de 
fer  doux  de  6  pieds  de  longueur  environ.  Cet  instru- 
ment, lorsqu'on  l'actionne  à  l'aide  d'un  téléphone  du 
dernier  modèle,  produit  des  sons  dont  la  force  varie  avec 
la  direction  que  l'on  donne  à  la  tige  de  fer,  l'effet  maxi- 
mum se  produisant  quand  cette  tige  se  trouve  dans  la 
position  de  l'aiguille  d'inclinaison,  et  l'effet  cessant  quand 
la  tige  est  placée  pei*pendiculairement  au  plan  du  méri- 
dien magnétique. 

Le  professeur  Peirce  a  remarqué  que  le  téléphone 
donne  des  sons  très-curieux  lorsqu'il  est  relié  à  un  fil 
télégraphique  pendant  une  aurore  boréale;  d'autre  part, 
le  D' Channing,  de  Providence  (Bhode  Island),  n'a  pu 
déterminer  la  cause  de  certaines  notes  qui  sortaient  des 
instruments  placés  à  chaque  extrémité  d'un  fil  qui  met- 
tait en  communication  sa  maison  avec  celle  d'un  de  ses 
amis  située  à  quelques  milles  de  distance.  Un  jour,  il 
entendit  du  chant  et  de  la  musique  comme  si  quelqu'un 
chantait  en  s' accompagnant  au  piano.  Il  crut  d'abord 
que  c'était  une  expérience  que  Ton  faisait  au  bout  du  fil, 
mais  après  enquête  il  reconnut  qu'il  n'en  était  rien.  On 
examina  le  fil  et  l'on  ne  remarqua  aucune  coupure,  ni 
rien  qui  pût  donner  la  cause  de  ces  sons.  Les  téléphones 
placés  à  l'extrémité  du  fil  furent  également  vérifiés, 
mais  inutilement;  et  tous  les  soirs  à  la  même  heure,  et 
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pendant  le  même  laps  de  temps,  il  entendait  le  chant  et 
la  musique.  Afin  d'éclaircir  le  fait,  le  D' Channing  publia 
les  noms  des  airs  qu'il  pouvait  distinguer  dans  l'espoir 
que,  sachant  d'où  partaient  ces  airs,  il  pourrait  éclaircîr 
ce  mystère  et  expliquer  comment  il  se  faisait  qu'il  pût 
entendre  ces  airs  sur  son  téléphone. 

Quant  à  la  distance  à  laquelle  on  peut  causer  sur  un 
fil,  M.  Bell  fait  remarquer  que  la  résistance  maximum 
que  traverse  un  courant  ondulatoire  en  conservant  une 
intensité  suffisante  à  la  production  d'une  note,  n'est  pas 
encore  déterminée.  Dans  un  laboratoire,  il  a  pu  causer  à 
travers  une  résistance  de  60.000  ohms.  Un  jour  il  a  fait 
passer  le  courant  à  travers  16  personnes  qui  se  tenaient 
par  la  main.  La  plus  longue  ligne  sur  laquelle  il  a  pu 
causer  est  celle  de  New-York  à  Boston,  soit  250  milles. 
n  a  pu  également  causer  sans  difficulté  sur  un  câble  arti- 
ficiel de  120  milles  de  longueur-  On  entend  les  sons 
vocaux,  mais  pas  le  langage  articulé,  sur  une  ligne  arti- 
ficielle équivalente  à  un  câble  transatlantique.  Des  airs 
chantés  à  une  des  extrémités  du  câble  artificiel  sont  dis- 
tingués à  l'autre  extrémité  de  ce  câble.  On  a  pu  tenir 
une  conversation  sur  le  câble  de  Darmouth-Guernesey  à 
une  distance  de  70  milles. 

Le  plus  grand  obstacle  à  l'emploi  du  téléphone  sur  les 
lignes  aériennes  provient  des  courants  induits  dans  le 
drcnit  téléphonique  par  les  courants  envoyés  daîîs  les 
fils  parallèles  placés  sur  les  mêmes  poteaux. 

(Traduit  de  l'anglais  par  E.  ViiNGewt.) 


La  conférence  faite  par  M.  Bell  devant  la  Société  des 
ingénieurs  du  télégraphe  fait  comprendre  les  moyens  à 
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l'aide  desquels  il  est  devenu  possible  de  reproduire  à 
distance  le  langage  articulé.  C'est  grâce  au  système  des 
courants  ondnlataires  que  le  professeur  Bell,  après  de 
longues  recherches,  a  pu  arriver  à  ce  résultat.  Dans  sa 
conférence,  le  professeur  Bell  a  appelé  Tattentioa  de  son 
auditoire  d'une  manière  toute  spéciale  sur  les  trois  prin- 
cipales sortes  de  courants  téléphoniques  qui  sont  :  les 
courants  intermittents ,  pulsaloires  et  ondulatoires.  Leeou* 
rant  intermittent  n'est  autre  chose  que  rémission  et  la 
suppression  filternatîves  du  courant,  c'est-à-dire  la  pré- 
sence et  l'absence  alternatives  du  courant  sur  le  fil.  Les 
courants  pulsatoires  sont  dus  aux  changements  subits 
ou  instantanés  de  l'intensité  d'un  courant  continu;  c'est- 
à-dire  que  si  l'intensité  du  courant  normal  qui  parcourt 
la  ligne  est  égale  à  5,  cette  intensité,  à  un  momeiit 
donné,  sera  égale  à  10,  Pour  figurer  graphiquement  ces 
courants  pulsatoires,  on  représente  l'intensité  du  courant 
à  son  état  normal  par  un  trait  dont  l'épaisseur  est,  par 
exemple,  d'un  quart  de  pouce«  Au  point  où  cette  intoi- 
sité  s'élève  à  10,  l'épaisseur  du  trait  devient  subitement 
d'un  demi-pouce  et  reste  ainsi  jusqu'au  point  où  l'inten- 
sité revient  à  son  état  normal  :  alors  le  trait  reprend  son 
épaisseur  première  d'un  quart  de  pouce.  Ces  accroisse- 
ments et  ces  diminutions  d'intensité  sont  ainsi  figurés 
pai*  une  ligne  dont  l'épaisseur  augmente  tout  à  coup,  à 
différentes  distances  correspondant  aux  périodes  de  teoips 
pendant  lesquelles  le  courant  est  renforcé. 

Les  courants  ondulatoires  diffèrent  complètement  des 
courants  pulsatoires.  Lorsqu'on  lance  une  pierre  dans 
l'eau  tranquille,  il  se  forme  à  la  surface  une  série  d'ondes 
qui  diminuent  graduellement  de  volume  et  finissent  par 
s'éteindre  au  loin.  Un  son  émis  dans  l'air  produit  un 
effet  semblable;  il  met  en  mouvement  l'air  placé  dans 
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soD  voisinage  immédiat  en  donnant  naissance  à  une  série 
d'ondes  dont  la  forme  dépend  de  la  force  et  du  volume 
da  son ,  de  même  que  le  volume  des  rides  de  la  surface 
deTeau  dépend  du  poids  et  delà  force  delà  pierre  qu'on 
akocée. 

Ces  ébranlements  produits  dans  l'eau  et  dans  Fair  sont 
ondulatoires,  et  conviennent  parfaitement  pour  faire  com- 
prendre ce  qu'on  entend  par  cette  forme  de  courants 
ondulatoires,  à  laquelle  on  doit  la  découverte  du  télé- 
phone articulant. 

On  n'a  jamais  pu  réussir  à  obtenir  l'articulation  avec 
la  pile  galvanique.  Sa  force  variable  nécessite  un 
réglage  continuel  de  la  distance  qui  sépare  le  dia- 
phragme de  rélectixv-aimant,  et  si  on  l'emploie  pour 
envoyer  des  pulsations  à  la  station  correspondante,  elle 
produit  une  action  intermittente  ;  d*où  résulte  une  série 
de  vibrations  d'intensité  égale,  de  sorte  qu'on  ne  peut 
(ètenir  l' articulation*  Toute  parole  prononcée  fait  vibrer 
Tair,  mais  ces  vibrations  ne  sont  pas  brusqaes,  elles  sont 
modulées,  s* élevant  et  s' abaissant  alternativement,  tout 
comme  les  ondes  produites  dans  Teau.  La  seule  manière 
qae  l'on  ait  encore  trouvée  pour  obtenir  électriquement 
un  mouvement  semblable  est  celle  qu'a  employée  le 
professeur  Bell  dans  son  appareil  te  plus  récent,  c*est-&- 
fe  celui  dans  lequel  les  courants  sont  produits  par  une 
armature  placée  en  fsice  d*un  umant  permanent.  Dans  le 
téléphone,  rarmature,  c'est  le  diaphragme.  Prenons 
comme  position  initiale,  ou  zéro,  une  certaine  position 
du  diaphragme.  Si  on  le  rapproche  de  l'aimant  d'une 
quantité  infiniment  petite,  on  fait  varier  le  champ 
magnétique  de  Tràmant  ;  et  si  autour  du  pôle  de  l'aimant 
on  enroule  des  tours  de  fil,  un  courant  traverse  ce  fil  à 
chaque  nouveau  déplacement  de  l'armature.  L'intensité 
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de  ce  courant  sera  proportionnelle  à  la  rapidité  du 
mouvement  de  l'armature.  Si  ce  mouvement  est  lent,  le 
courant  qui  traversera  la  bobine  pour  se  rendre  à  la  sta- 
tion éloignée  sera  proportionnellement  faible,  et  si  le 
mouvement  est  rapide,  l'intensité  du  courant  augmen- 
tera dans  la  même  proportion.  D'où  il  résulte  que  les 
courants  engendrés  dépendent  du  mouvement  de  Tar- 
mature,  qui  lui-même  dépend  de  la  forme  des  ondes  de 
l'air  pressant  sur  l'armature.  Ainsi  donc,  la  voix  met  en 
vibration  l'air  dans  le  voisinage  du  téléphone  ;  le  mouve- 
ment qui  en  résulte  fait  lui-même  vibrer  le  diaphragme, 
et  ces  vibrations  donnent  naissance  à  des  courants  dont 
l'intensité  et  la  durée  correspondent  à  Tonde  qui  frappe 
le  diaphragme  :  ces  courants  reproduisent  un  effet  sem- 
blable sur  l'instrument  placé  à  la  station  éloignée,  qui 
émet  à  son  tour  un  son  proportionnel  aux  courants 
engendrés  à  la  station  qui  transmet. 

On  voit  que  cette  découverte  est  due  à  des  recherches 
savamment  faites.  Elle  ouvre  une  nouvelle  route  dans  la 
télégraphie,  et  bien  qu'elle  ne  soit  encore  qu'à  l'état 
d'embryon,  elle  peut  rendre  de  grands  et  utiles  services. 
Le  téléphone  pourra  remplacer  beaucoup  des  appareils 
télégraphiques  actuels  qui,  même  dans  leur  forme  la  plus 
simple,  exigent  une  certaine  instruction  technique,  et, 
par  suite,  un  personnel  spécial  pour  la  transmission  des 
messages.  C'est  un  mode  de  communication  à  la  portée 
de  tout  le  monde  puisqu'il  n'y  a  pas  d'étude  spéciale  à 
faire. 

Toutes  les  fois  que  l'on  voudra  absolument  communi- 
quer par  la  parole  seule  entre  deux  points  trop  éloignés 
l'un  de  l'autre,  on  se  servira  du  téléphone.  Gomme  il  ne 
demande  ni  aptitude  spéciale  ni  instruction  technique, 
qu'en  outre  il  est  très-facile  à  conserver  et  qu'il  coûte 
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très-bon  marché,  il  mérite  toute  l'attention  du  public. 

Il  peut  servir  encore  à  d'autres  usages.  Dernièrement 
on  l'a  employé  très -utilement  en  le  reliant  à  un  anémo- 
mètre placé  dans  les  puits  des  mines  de  charbon,  et  qui 
servait  à  indiquer  à  la  surface  du  sol  la  quantité  d'air 
envoyée  dans  les  puits.  On  peut  contrôler  ainsi  de  l'exté- 
rieur le  degré  de  ventilation  de  la  mine.  Dans  cette 
application,  le  téléphone  qui  communique  avec  l'anémo- 
mètre n'a  pas  de  diaphragme.  Il  se  compose  simplement 
d'une  bobine  et  d'un  aimant.  Très-près  du  pôle  de  l'ai- 
mant, se  trouve  un  petit  morceau  de  ressort  de  montre 
qu'un  mécanisme  spécial  fait  vibrer  chaque  fois  que  la 
roue  de  l'anémomètre  a  fait  10  révolutions.  Le  ressort 
vibre  à  proximité  de  l'aimant,  mais  il  ne  le  touche  jamais. 
Il  en  résulte  un  petit  coup  sec  (click)  que  l'on  entend 
distinctement  dans  un  téléphone  ordinaire  installé  à  la 
manière  habituelle  et  placé  dans  Je  bureau  du  directeur. 

On  l'a  employé  dans  les  nombreuses  mines  de  Gor- 
nouaille  et  en  d'autres  endroits,  pour  mettre  en  commu- 
nication le  fond  des  mines  et  la  surface  du  sol,  et  les 
mineurs  ont  pu  si  bien  apprécier  son  mérite  qu'ils  se  sont 
opposés  à  ce  qu'on  le  retirât. 

Il  peut  encore  servir  utilement  aux  explorations  sous- 
marines.  Avec  un  fil  installé  dans  le  tube  à  air  d'un  sca- 
phandre, le  plongeur  non-seulement  peut  faire  savoir  à 
ceux  qui  sont  au-dessus  de  l'eau  ce  dont  il  a  besoin, 
mais  aussi  leur  rendre  compte  de  la  nature  du  fond,  et 
recevoir  d*eux  toute  espèce  de  communications,  comme 
s'ils  causaient  ensemble  dans  la  même  salle. 

Il  sera  aussi  très-utile  pour  les  opérations  militaires 
sur  terre  et  sur  mer.  L'officier  d'état-major  n'aura  plus 
besoin  d'un  secrétaire  exercé,  et  il  ne  craindra  plus  que 
les  plans  de  son  général  soient  divulgués  en  tout  ou  en 
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partie.  Il  communiquera  avec  lui  directement,  la  nuit 
comme  le  jour,  à  la  lumière  comme  dans  l'obscurité;  il 
sera  prévenu  par  une  sonnerie,  et  il  n'aura  alors  qu'à 
parler  et  à  écouter.  Dans  les  évolutions  navales,  les 
navires  éloignés  pourront  être  mis  en  communication 
avec  le  commandant  à  l'aide  d'un  câble  léger  ;  on  pourra 
établir  sur  les  côtes  un  réseau  télégraphique  allant  d'un 
poste  de  garde  de  côte  à  un  autre,  et  signaler  les  mouve- 
ments d'un  point  quelconque  à  tout  moment.  Le  garde- 
côte  de  service  peut  amener  le  fil  en  un  point  donné 
de  son  parcours,  soit  pour  appeler  à  l'aide,  soit  pour 
signaler  ce  qui  lui  semble  suspect,  et  sans  quitter  son 
poste,  il  recevra  du  secours  ou  des  instructions,  suivant 
le  cas. 

Le  téléphone  est  tellement  sensible  que  le  professeur 
Bell  a  pu  communiquer  avec  une  autre  personne  en  se 
tenant  assis  sur  une  table  en  bois  sec,  son  pied  touchant 
seulement  de  Therbe,  en  sorte  que  la  communication 
avec  la  terre  n'était  établie  que  par  son  corps  et  l'herbe. 
Il  est  à  présumer  qu'il  rendra  aussi  de  grands  services 
en  médecine  pour  l'observation  de  Tétat  physique  du 
corps  humain.  Il  est  aussi  délicat  que  le  stéthoscope,  et 
il  se  peut  qu'un  jour,  à  l'aide  du  téléphone,  un  médecin 
de  province  puisse  consulter  un  de  ses  confrères  de  la 
capitale  et  lui  faire  étudier  en  même  temps  Tétat  d'un 
malade  qui  ne  pourrait  se  déplacer. 

(Traduit  de  Y  Engineering  ^  par  E.  Vincent.) 


On  assure  que  l'administration  militaire  allemande  veut 

employer  les  téléphones  pour  le  service  des  avant-postes. 

Le  téléphone  est  un  excellent  moyen  de  coaununica- 
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taon  entre  Jes  postes  d'incendie  et  de  police,  entre  les 
différents  étages  d'un  hôtel,  entre  les  divers  bâtiments 
d'une  fabrique,  voire  même  entre  les  comptoirs  d'une 
maison  de  banque  et  la  Bourse.  Il  pourra  aussi  rendre  de 
grands  services  aux  administrations  des  chemins  de  fer. 
Seulement,  on  ne  sait  pas  encore  si  le  téléphone  pourra 
servir  pour  la  transmission  de  signaux  dans  un  train  en 
marche. 

On  a  proposé  de  l'employer  à  faire  correspondre  un 
aérostat  captif  avec  le  sol. 

Les  essais  de  téléphone  ont  réussi  entre  Berlin  et  Bran- 
debourg (68  kil.)  :  le  circuit  était  formé  de  2  fils  de  la 
ligne  souterraine,  F  un  d'eux  remplaçant  la  terre  comme 
fil  de  retour.  On  a  pu  converser  parfaitement  en  forçant 
un  peu  la  voix. 

Entre  Berlin  et  Magdebourg  (150  kil.),  les  mots  n'é- 
taient plus  bien  intelligibles  ;  de  temps  à  autre,  l'oreille 
saisissait  un  mot  plus  fortement  articulé,  maii^  il  n'était 
pas  possible  de  tenir  une  conversation.  Les  chants  s'en- 
tendaient cependant  assez  exactement. 

La  maison  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  fournit  des 
téléphones  à  raison  de  5  marks  (6^,25)  pièce. 

La  plus  grande  difficulté  dans  l'emploi  du  téléphone 
provient  du  trouble  apporté  par  l'induction  des  fils  voi- 
sins et  qui  se  traduit  dans  les  appareils  téléphoniques 
par  des  effets  que  M.  Preece  compare  à  la  crépitation  de 
la  grêle  contre  les  vitres  et  que  d'autres  électriciens  ont, 
par  une  comparaison  plus  vulgaire,  assimilé  à  celle  de  ht 
graisse  dans  la  poêle  à  frire.  M.  Muirhead  aurait  réussi  à 
écarter  cette  difficulté  en  recouvrant  le  fil  de  ligne  d'une 
couche  isolante  mince  et  en  entourant  cette  couche  d'une 
substance  conductrice,  telle  qu'un  ruban  étroit  de  feuille 
d'étain  ou  de  cuivre,  qui  serait  relié  à  la  terre  et  agirait 
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ainsi  comme  un  dérivatif  d'induction  pour  le  fil  de  ligne 
(procédé  déjà  indiqué  par  M.  Foucaut  pour  détruire 
rinduction  des  fils  souterrains  les  uns  sur  les  autres). 

M.  Muirhead  a  essayé  le  téléphone  sur  un  câble  arti- 
ficiel. On  sait  qu'un  câble  artificiel  se  compose  de  conden- 
sateurs séparés  les  uns  des  autres  par  des  résistances. 
On  a  ainsi  une  ligne  artificielle  reproduisant,  dans  une 
certaine  mesure,  les  phénomènes  observés  sur  les  câbles 
réels.  M.  Muirhead  a  imaginé  un  câble  artificiel  dans 
lequel  la  capacité  et  la  résistance  sont  mutuellement 
mêlées  ensemble  sur  tout  le  parcours,  de  manière  à  se 
rapprocher  encore  davantage  d'un  câble  réel.  Les  expé- 
riences dont  il  s'agit  ont  été  opérées  sur  une  longueur  de 
câble  artificiel  du  type  du  câble  Direct  United  States.  Le 
câble  artificiel  est  construit  de  telle  sorte  que  l'on  peut, 
à  volonté,  ajouter  la  capacité  au  circuit  ou  l'en  écarter. 
Quand  la  capacité  est  écartée,  le  circuit  n'est  naturelle- 
ment qu'up  simple  circuit  de  résistance  et  peut  se  com- 
parer à  une  section  de  ligne  aérienne  ;  mais  lorsque  la 
capacité  est  comprise  dans  le  circuit,  celui-ci  équivaut  à 
une  longueur  de  câble  sous-marin.  En  parlant  au  moyen 
du  téléphone  à  une  distance  de  100  milles  de  ce  câble 
artificiel  D.  U.  S.,  les  mots  étaient  relativement  clairs  et 
distincts;  en  un  mot,  c'était  une  articulation  télépho- 
nique ordinaire,  donnant  Tidée  de  ce  que  serait  la  petite 
voix  des  pygmées  et  autres  sylphes  de  la  Fable  ;  mais  dès 
que  Ton  comprenait  la  capacité  dans  le  circuit,  la  voix 
perdait  à  la  fois,  à  un  degré  remarquable,  de  sa  netteté 
et  de  sa  force.  Elle  ne  semblait  que  la  moitié  aussi  forte 
qu'auparavant  et  d'un  ton  amorti,  comme  si  le  sylphe  se 
fût  éloigné,  ou  comme  s'il  eût  eu  un  gros  rhume  ou  eût 
parlé  à  travers  une  enveloppe  de  ouate.  Pour  employer 
une  expression  plus  familière,  c'était  comme  la  voix  de 
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quelqu'un  parlant  de  dessous  une  couverture.  Pour  une 
longueur  de  150  milles  de  câble  artificiel,  tandis  que 
la  voix  semblait  aussi  forte  qu'auparavant  avec  un 
circuit  de  résistance  seul,  elle  n'était  plus  perceptible 
en  ajoutant  la  capacité.  Il  ue  faut  pas,  toutefois,  con- 
sidérer ces  150  milles  comme  étant  la  limite  de  la 
puissance  du  téléphone  sur  les  câbles  sous-marins; 
cette  limite  dépend  en  partie  aussi  de  la  qualité  de  l'ap- 
pareil. Mais,  même  avec  les  meilleurs  instruments  que 
l'on  ait  construits  jusqu'à  présent,  la  limite  extrême  de 
l'articulation  ne  saurait  dépasser  de  beaucoup  150  milles 
et  elle  est  certainement  au-dessous  de  200  milles.  Des 
expériences  ont  été  faites,  nous  dit-on,  à  l'Université 
de  Glasgow  à  travers  200  milles  du  câble  artificiel  de 
sir  William  Thomson  avec  d'heureux  résultats  ;  mais  ce 
câble  est  un  des  a  Test  circuits  o  (circuits  d'épreuve) 
de  Yarley,  combiné  avec  des  condensateurs  et  des 
bobines  de  résistances,  et  il  ne  donne  nullement  une 
approximation  exacte  d'un  vrai  câble.  La  théorie  montre 
(et  l'expérience  a  vérifié  ce  fait)  que  si  la  voix  se  pro- 
longe sur  une  même  note  pendant  un  temps  sufiisant 
pour  établir,  malgré  l'induction,  une  série  régulière 
d'ondes  électriques  dans  le  câble,  un  son  faible  sera  per- 
ceptible. Ainsi,  on  peut  entendre  chanter  de  façon  à 
reconnaître  un  air  à  une  plus  grande  distance  de  câble 
qu'on  ne  pourrait  entendre  parler.  Dans  l'articulation, 
les  changements  de  la  voix  sont  si  précipités  que  le 
câble  n'a  pas  le  temps  d'établir  les  séries  régulières 
d'ondes  nécessaires  pour  reproduire  le  son,  de  sorte 
que  Ton  n'entend  rien  du  tout. 

Des   essais  faits  sur  des  câbles  de  la   Manche  de 
70  milles  de  longueur  ont  réussi. 

Les  avantages  du  téléphone  sont  : 
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1"^  Le  bon  marché, 

2^  L'absence  d'intertnédiaireG.  Le  téléphone,  en  effet, 
peut,  sans  instruction  préalable,  être  directement  utilisé 
par  tout  le  monde.  Ce  n'est  pas,  il  est  vrai,  que  chacun 
soit  également  apte  à  converser  par  cet  appareil,  car 
on  a  remarqué,  au  contraii-e,  le  fait  curieux  que  certaines 
oreilles  se  montraient  plus  rebelles  que  d'autres  à  perce* 
voir,  à  entendre,  pour  employer  ce  mot  dans  le  sens  de 
la  compréhension,  les  sons  téléphoniques.  Il  y  a  là,  sans 
doute,  un  phénomène  analogue  à  celui  qui  se  produit 
pour  la  vue  avec  les  stéréoscopes,  où  certaines  personnes 
saisissent  plus  vite  et  plus  facilement  que  d'autres  le 
relief  unique  de  la  double  image.  En  règle  générale,  pour 
converser  facilement  avec  le  téléphone,  il  faut  légère*- 
ment  forcer  la  voix,  toutefois  sans  crier,  et,  pour  habituer 
l'oreille  du  correspodant  à  distinguer  aisément  les  arti- 
culations téléphoniques,  il  est  bon  de  commencer  chaque 
conversation  par  l'échange  d'une  ou  deux  phrases  con- 
ventionnelles. 

3<^  La  simplicité  des  organes.  Le  téléphone  n'exige 
point,  en  eifet,  d'appareils  accessoires  ;  il  est  à  lui  même 
son  générateur  d'électricité,  et  l'absence  de  piles,  en  sup* 
primant  une  cause  d'entretien  et  une  source  de  déran- 
gements, rend  son  emploi  particulièrement  appréciable 
aux  personnes  peu  familiarisées  avec  les  organes  de  la 
correspondance  télégraphique  ordinsdre.  (Un  générateur 
d'électricité  est  cependant  nécessaire  pour  faire  fonc- 
tionner une  sonnerie,  afin  d'avertir  qu'on  veut  corres- 
pondre. Les  appareils  actuels  de  M.  Bell  contiennent  en 
effet  une  sonnerie  actionnée  par  un  générateur  électro* 
magnétique.) 

Sans  doute  le  téléphone  sera  utilisé  dans  une  foule  de 
cas  spéciaux  et  privés  :  par  exemple,  pour  mettre  un  chef 
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quelconque  en  relation  immédiate  avec  ses  employés  dans 
des  bureaux  ou  des  usines,  pour  la  police  des  villes,  les 
annonces  d*incendie,  pour  le  service  des  mines,  pour 
renaplacer  avec  avantage  les  sonneries  électriques  dans 
beaucoup  de  cas,  et  dans  une  foule  de  circonstances 
imprévues. 

Mais  il  n'est  pas  probable  que  cet  appareil  puisse  être 
employé  pour  une  administration  télégraphique  destinée 
à  servir  les  gouvernements  et  le  public. 

En  effet,  supposons  l'appareil  parfait,  arrivé  aux  der- 
nières limites  de  son  perfectionnement  et  pouvant  fonc* 
tionner  à  toutes  distances  avec  on  sans  relais. 

1°  Pour  transmettre  une  dépèche  avec  tous  les  avan- 
tages que  comporte  le  système,  il  faudrait  que  l'expé- 
diteur pût  parler  lui-même  directement  au  destinataire 
sans  l'intermédiaire  d'employés. 

Or,  tous  ceux  qui  connaissent  l'organisation  des  ré- 
seaux savent  que  cela  n'est  pas  possible,  qu'il  faut 
nécessairement  des  bureaux  intermédiaires  de  dépôt,  que 
ie  public  ne  peut  être  admis  dans  les  bureaux  de  trans- 
mission et  de  réception  5  par  conséquent  l'expéditeur 
devra  remettre  sa  dépêche  écrite. 

2*  L'employé  une  fois  chargé  de  ce  soin,  l'appareil  a 
déjà  perdu  un  de  ses  principaux  avantages  ;  car  cet  em- 
ployé devra  lire  la  dépêche,  la  prononcer  à  son  corres- 
pondant, mais  si  cette  dépêche  est  écrite  dans  une 
langue  étrangère,  cela  devient  évidemment  impossible. 

3**  Enfin,  aujourd'hui  les  administrations  possèdent 
des  instruments  qui  permettent  d'expédier  les  dépêches 
a;Tec  une  vitesse  plus  grande  que  celle  qu'on  obtiendrait 
en  les  expédiant  par  la  voix. 

(Extrait  du  Journal  télégraphique  întemationalf  etc.) 
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Essais  en  France  du  téléphone  d' Edison.  —  La  note 
suivante  a  été  lue  le  7  janvier  à  l'Académie  des  sciences 
par  M.  Bréguet  :  «  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Aca- 
démie les  intéressants  résultats  que  j'ai  obtenus  d'après 
les  indications  de  MM.  Garnier  et  Pollard,  ingénieurs  des 
construction  navales  à  Cherbourg. 

«  Ayant  entendu  parler  des  travaux  de  M.  Edison  rela- 
tifs à  la  téléphonie  voltaïque,  M.  Pollard  a  cherché  à 
réaliser  les  expériences  de  ce  savant,  en  employant, 
comme  lui,  de  la  plombagine  pour  constituer  un  conduc- 
teur à  résistance  variable. 

((  Une  petite  plaque  de  fer-blanc,  tout  à  fait  analogue 
à  celle  du  téléphone  de  Bell,  est  mise  en  contact  avec 
l'extrémité  d'un  crayon  ordinaire  à  la  mine  de  plomb, 
cette  extrémité  exerçant  une  légère  pression  sur  la  partie 
centrale  de  la  plaque.  Le  crayon,  d'une  part,  et  la  plaque, 
de  l'autre,  sont  reliés  par  des  fils  de  ligne  ordinaires 
aux  deux  extrémités  du  ûl  de  la  bobine  d'un  téléphone 
de  Bell,  et  la  tige  aimantée  du  téléphone  est  remplacée 
ici  par  une  tige  de  fer  doux.  Une  pile  de  dix  éléments 
Leclanché  est  interposée  dans  le  circuit. 

tt  Lorsque,  en  parlant,  on  met  en  vibration  la  plaque 
de  l'appareil  transmetteur,  l'extrémité  du  crayon  de 
plombagine  subit  une  série  de  modifications  dans  son 
contact  avec  la  plaque,  sans  que  ce  contact  soit  jamais 
rompu.  Ces  modications  se  traduisent  par  des  variations 
dans  la  résistance  du  circuit,  au  poin^  de  contact  même, 
et  par  conséquent  par  des  variations  dans  l'intensité  du 
courant  permanent  de  la  pile. 

«  On  conçoit  dès  lors  que  ce  courant,  dont  l'intensité 
ne  varie  que  d'après  les  mouvements  élémentaires  de  la 
plaque  vibrante,  produise,  dans  Télectro-aimant  du  té- 
léphone récepteur,  des  alternatives  d'attraction  et  de  non- 
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attraction.  Celles-ci  agissent  absolument  à  la  manière 
ordinaire  de  l'appareil  Bell,  et  permettent  par  conséquent 
d'entendre  la  voix  d'une  personne  parlant  au  loin  dans  le 
transmetteur. 

c(  Outre  que  l'expérience  est  intéressante  par  elle- 
même,  nous  croyons  que  ces  expérimentateurs  s'engagent 
dans  une  yoie  qui  pourra  les  mener  à  un  accroissement 
de  l'intensité  de  la  voix  perçue  dans  les  téléphones  ordi- 
naires. » 


CHRONIQUE. 


Dans  la  séance  da  3  décembre  4877,  M.  William  Thomson 
été  éla  associé  étranger  en  remplacement  de  M.  de  Baër. 


I«e  II«s^es  ilvjpIciL 

Le  fonctionnement  de  ce  nouTeaa  mode  de  transmission  a 
été  officiellement  constaté  comme  il  sait,  dans  un  rapport 
adressé  par  le  chef  da  bureaa  de  Marseille  : 

«  Le  nouveaa  système  de  Haghes  duplex  de  M.  Aîlhaad  a 
été  mis  en  service  entre  Marseille  et  Lyon,  le  27  décembre,  à 
rouYerlure,  et  fonctionne  règalièrement  depuis  cette  époque. 

«  Les  condensateurs  ont  été  entièrement  supprimés,  grâce 
à  Tadjonction  de  trois  cames  auxiliaires  qui  mettent  en  jeu  un 
lerier  et  quatre  petits  ressorts  :  les  compensations  sont  faites 
pour  la  charge  par  des  diminutions  de  la  résistance  de  la 
ligne  facUce«  ce  qui  donne  successÎTement  trois  valeurs  dif- 
l^rentes  à  cette  résistance;  pour  la  décharge,  par  des  émis- 
sions du  courant  de  la  pile  sur  cette  même  ligne  factice. 

«  La  dêchai^  se  fait  en  ca^Mde  comme  la  charge  :  un  pre- 
mier contact  ferme  directement  le  circuit  de  la  pile  de  ligne  ^ 
an  second  contact  introduit  une  résistance  dans  ce  circuit. 

«  Gomme  dans  le  système  précédemment  adopté,  le  récep- 
teur fonctionne  au  moyen  d'^n  relais  et  d^une  pile  locale,  et  le 
ré^age  se  fait  k  Taide  d'un  galtanomètre  à  miroir.^Une  dispo- 
sition particulière  permet  de  régler  séparément  la  charge  et  la 
décharge. 

«  Les  résultats  obtenus  sont  excellents:  le  réglage  est  assez 
simple  et  se  maintient  IkcilemenL  >^ 
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Chronique  du  Téléplioiie. 

Le  téléphone  de  Bell,  en  France  comme  à  Télranger,  est 
^bjet  de  nombreuses  expériences.  Le  premier  essai  a  été 
kit  entre  radministration  centrale  et  un  local  de  l'avenue  de 
Ireteuil  :  quand  le  fil  était  relié  k  la  terre  de  la  station  cen- 
Irale,  on  recevait  sur  le  téléphone  les  courants  émis  par  les 
appareils  de  la  station  centrale.  M.  Pollard,  ingénieur  de  la 
narine,  a  correspondu  avec  Cherbourg  des  bureaux  de  Caren- 
îin,  Saînt-Lô  et  Caen;  M.  Dutertre,  de  Rouen,  a  expérimenté 
tassi  le  téléphone  sur  la  ligne  de  Rouen  a  Dieppe.  Enfin  des 
»8ais  se  poursuivent  en  ce  moment  entre  Paris  et  Versailles. 
Dans  tous  les  cas,  on  s'est  trouvé  gêné  par  les  effets  d'induc- 
Kon  et  de  dérivation  provenant  des  autres  fils  placés  sur  les 
mêmes  potaux. 

Expériences  faites  à  Calais  et  à  Boulogne.  —  M.  Vasseur, 
inspecteur  du  Pas-de-Calais,  et  M.  Lecamus,  chef  de  la  station 
fc  Calais,  envoient  les  renseignements  suivants  sur  les  expé- 
riences téléphoniques  auxquelles  ils  ont  assisté. 

La  sensibilité  extrême  du  téléphone  a  été  mise  on  évidence 
de  diverses  manières  :  au  bureau  de  Calais,  le  téléphone  relié 
d'nn  côté  h  la  terre  et  de  l'autre  h  un  fil  de  ligne  occupant  sur 
les  poteaux  le  quatrième  rang,  a  reçu  distinctement  les  si- 
gnaux Morse  échangés  entre  Lille  et  Londres  par  un  conduc- 
teur occupant  le  premier  rang  sur  les  mômes  poteaux.  Puis, 
la  communication  entre  le  téléphone  et  ce  même  fil  ayant  été 
établie  par  l'intermédiaire  de  quatre  employés  se  tenant  par 
la  main,  on  a  continué  à  recevoir  distinctement  les  mêmes 
signaux. 

Dne  communication  téléphonique  a  été  établie  entre  Bou- 
logne et  Calais,  par  un  fil  de  ligne  n'ayant  aucun  parcours 
commun  avec  les  fils  intérieurs  des  deux  postes,  et  aboutissant 
à  ses  deux  extrémités  h  des  terres  indépendantes  et  bien  dis- 
tinctes de  celles  de  ces  stations.  On  a  reçu^  malgré  cela,  toutes 
les  transmissions  échangées  par  les  fils  placés  sur  les  mêmes 
poteaux.  Le  fil  affecté  au  téléphone  occupant  le  rang  le  plus 
^vé,  on  percevait  les  transmissions  (Cadran  et  Morse)  des 
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fils  de  la  compagDÎe  qui  occupent  le  septième  et  le  huitième  ' 
rang.  On  recevait  même  tous  les  signaux  Morse  transmis  entre 
Londres  et  Lille  par  un  fil  n'ayant  de  parcours  commun  avec 
le  fil  servant  au  téléphone  qu'entre  l'entrée  du  bureau  de 
Calais  et  le  premier  appui  de  la  ligne,  soit  sur  une  longueur 
de  50  mètres. 

Entre  Sangatte  et  Saint-Margarets  bay,  atterrissements  du  , 
câble  de  Calais  à  Douvres  (30  kil.),  la  conversation  était  facile, 
quand  les  transmissions  étaient  suspendues  par  les  autres  fils 
du  câble. 

Entre  le  bureau  de  Calais  et  celui  de  Douvres  (45  kil.)»  les 
résultats  ont  été  satisfaisants,  a  la  condition  que  les  transmis- 
sions sur  les  fils  voisins  ne  fussent  ni  trop  nombreuses  ni 
trop  pressées. 

L'expérience  la  plus  concluante  a  été  celle  faite  entre  Ca- 
lais et  Boulogne  (45  kil.),  le  soir  après  la  clôture.  Après  avoir 
reconnu  que  le  circuit  par  la  terre  était  préférable  au  circuit 
métallique,  on  a  réuni  deux  fils  pour  former  un  conducteur 
ayant  plus  de  sur  face  ^  ce  qui  a  notablement  augmenté  V  inten- 
sité des  sons  reçus.  Le  piano,  le  chant,  le  rire,  etc.,  tout  a  été 
parfaitement  rendu,  et  la  conversation  s'est  échangée  presque 
sans  interruption  pendant  deux  heures. 

Un  essai  fait  sur  la  plage  a  démontré  que  peut-être  le  télé- 
phone pourrait  être  utilisé  au  profit  des  expériences  de  balis- 
tique. En  effet,  à  cette  séance,  on  a  placé  le  téléphone  près  de 
la  pièce,  et  Ton  a  perçu  la  détonation  à  3  kilomètres  (au  point 
de  chute);  en  mesurant  le  temps  écoulé  entre  la  sortie  du 
projectile  et  sa  chute,  on  a  pu  calculer  sa  vitesse.  Cette  appré-  , 
dation  se  fait  habituellement  par  l'observation  visuelle  de  la 
flamme  qui  accompagne  la  sortie  du  projectile  ;  mais  dans 
certaines  circonstances  telles  que  brouillard  ou  tir  à  longue 
portée^  le  téléphone  remplacerait  peut-être  avantageusement 
l'observation  visuelle.  Sur  le  champ  de  bataille,  un  observa- 
teur muni  d'un  téléphone,  et  placé  sur  une  éminence  pour- 
rait, k  distance,  rectifier  le  tir  de  sa  batterie  établie  généra- 
lement dans  un  endroit  abrité  et  moins  élevé.  En  campagne, 
le  téléphone  pourrait  aussi  être  utilisé  pour  dérober  k  l'en- 
nemi le  secret  de  ses  correspondances  télégraphiques,  sans 
lui  donner  l'éveil,  par  l'affaiblissement  du  courant  qui  résulte 
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de  toute  dérivation  prise  directemeut  sur  le  fil  comme  cela  se 
pratique  aujourd'hui  ;  on  pourrait,  en  eflFet,  dérober  une  dé- 
pêche en  mettant  le  téléphone  en  communication,  non  avec 
le  fil  sur  lequel  la  dépèche  est  transmise,  mais  sur  un  fil  voi- 
sin ou,  k  son  défaut,  sur  un  fil  parallèle  qu'on  établirait  d'une 
façon  rapide  et  provisoire  (50  mètres  environ  suffiraient  pro- 
bablement). 

Expériences  de  M.  Demoget,  de  Nantes»  —  Si  l'on  met  deux 
téléphones  en  communication  directe  avec  les  deux  fils  d'une 
bobine  de  Rhumkoff,  de  manière  k  fermer  les*  courants  de 
chacun  d'eux  au  moyen  de  ces  fils,  si  l'on  parle  dans  l'un  ou 
Vautre  de  ces  appareils,  le  deuxième  transmet  les  sons  comme 
si  les  deux  téléphones  étaient  en  communication  directe, 

Pour  cette  expérience,  j'ai  employé  la  bobine  deRuhmkorff 
de  30  centimètres  de  longueur  k  fil  fin,  et  il  est  k  remarquer 
que  le  fil  induit  de  cette  bobine,  introduit  directement  dans 
la  ligne,  comme  résistance,  interceptait  toute  communi- 
cation. 

Avec  une  bobine  d'un  petit  modèle,  l'expérience  réussit 
tout  aussi  bien. 

L'explication  de  ces  faits  est  très-simple.  Malgré  la  faiblesse 
des  courants  produits  par  le  premier  téléphone,  ils  engen- 
drent, dans  l'autre  fil,  des  courants  induits  assez  puissants 
pour  faire  vibrer  la  plaque  du  deuxième  appareil. 

Si  Ton  parle  dans  le  téléphone  en  communication  avec  le 
gros  fil  inducteur,  la  bobine  fonctionne  comme  avec  une  pile 
^  bien  que  les  courants  soient  alternativement  inversés,  et  j'ai 
cru  remarquer  qu'il  se  produisait  des  décharges  très-faibles  k 
Textrémité  du  fil  induit,  en  les  mettant  en  contact  avec  la 
langue  au  moyen  de  deux  fils  de  cuivre  fin. 

Si,  au  contraire,  on  parle  dans  le  téléphone  en  communica- 
tion avec  le  petit  fil  induit,  on  reproduit  une  expérience 
analogue  a  celle  de  M.  Bichat. 
*  Pour  rendre  les  sons  transmis  par  les  téléphones  plus  faci- 
lement perceptibles,  il  faut  autant  que  possible  que  les  pla- 
ques vibrent  à  l'unisson  des  sons  émis  :  c'est  ce  qui  explique 
pourquoi  l'on  entend  beaucoup  mieux  les  voix  de  femmes  et 
d'enfants  avec  des  plaques  vibrantes  de  3  k  5  centimètres  dé 
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diamètre  et  les  voix  d'hommes  avec  des  plaques  de  6  a  8  cen- 
timètres de  diamètre. 

Si  Ton  chante  la  gamme  dans  un  téléphone  à  large  plaque 
vibrante,  les  premières  notes  en  bas  seront  facilement  per* 
çues,  tandis  que  les  notes  plus  élevées  le  seront  moins  dis* 
tinctement;  si  la  plaque  vibrante  est  d^un  petit  diamètre^  la 
contraire  aura  lieu^  les  notes  les  plus  élevées  seront  plus  net- 
tement entendues. 

À  Textrémité  d'une  ligne,  on  peut  disposer  deux  téléphones 
en  double  circuit,  et  chose  remarquable,  si  Ton  parle  ou  si 
Ton  chante  simultanément  dans  les  deux  appareils^  on  entend 
distinctement  les  deux  voix  dans  un  seul  téléphone  à  Taùtre 
extrémité  de  la  ligne. 

•D'après  ces  faits,  il  y  aurait  lieu  de  rechercher  si,  en  dis- 
posant deux  ou  trois  téléphones  de  timbres  différents,  au  fond 
d'une  caisse  formant  une  espèce  de  cornet  acoustique,  on 
n'obtiendrait  pas  des  sons  plus  intenses  et  surtout  plus  dis- 
tincts. 

[Les  Mondes,) 

Expériences  faites  en  Angleterre,  —  Le  21  décembre, 
M.  Preece,  qui  a  introduit  le  premier  le  nouveau  téléphone  de 
Bell  en  Angleterre,  a  fait  à  Londres  un  conférence  sur  le  télé- 
phone et  ses  applications  à  Farmée  et  à  la  marine.  Voici  sa 
conclusion  :  a  Le  téléphone  articulant  est  un  appareil  extrême- 
ment délicat  :  il  est  influencé  par  tous  les  courants  parasites 
si  nombreux  qui  circulent  sur  les  fils  et  qui  sont  dus  à  rélec- 
tricité  atmosphérique,  aux  courants  de  terre,  à  Tinflaence 
des  fils  voisins.  Aussi  sur  les  lignes  télégraphiques  existantes, 
sauf  sur  celles  de  petite  longueur,  l'emploi  du  téléphone  n*a 
été  trouvé  ni  avantageux  ni  même  pratique  ;  mais  sur  les  lignes 
courtes  et  dont  l'isolement  est  indépendant,  telles  que  les 
lignes  de  campagne,  il  peut  rendre  de  grands  services.  -> 
Dans  les  mines,  il  fonctionne  admirablement,  car  il  est  à  l'abri 
des  bruits  extérieurs,  et  l'audition  est  facilitée  par  le  silence 
qui  y  règne,  en  sorte  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  mettre 
l'instrument  a  Toreille.  Mais,  dans  les  autres  cas,  il  convient 
non-seulement  d'appliquer  le  téléphone  contre  l'oreille,  mais 
même  d'employer  deux  instruments,  un  pour  chaque  oreille. 
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L'addition  d'un  stéthoscope  biaural  facilite  encore  Taudition. 
Reste  a  savoir  comment  Tinstrument  se  comportera  au  milieu 
des  décharges  d'artillerie  et  dn  bruit  de  la  bataille.  Ce  qu'il  y 
a  de  certain,  c'est  qu'il  transmet  à  une  distance  bien  plus 
grande  que  la  portée  de  l'oreille  et  de  la  Tue  les  mots  de  com- 
mandement, les  tons  de  la  voix,  et  qu^on  distingue  sans  s'y 
tromper  la  voix  du  général  et  celle  du  soldai.  Un  instrument 
de  ce  genre  peut  être  très-précieux  dans  les  opérations  mili- 
taires. 

«  Comment  sera-t-ii  utilisé  par  la  marine  :  il  permet  de  porter 
la  voix  partout  où  peut  aboutir  un  fil.  11  permettra  de  relier 
le  pont  au  gouvernail^  la  tourelle  k  la  machine,  la  vigie  h 
l'officier  de  quart.  Il  sera  très-utile  pour  les  sondages  et  les 
opérations  de  torpilles. 

«  Le  téléphone  est  k  l'état  d'embryon  :  le  temps  fera  décou- 
vrir ses  applications,  i» 

M.  Blyth  a  trouvé  que  Ton  pouvait  encore  recevoir  des  sons 
dans  un  téléphone  quand  on  enlevait  la  membrane  de  fer 
pour  lui  substituer  un  disque  de  cuivre,  de  bois,  de  papier  ou 
de  caoutchouc;  mais  les  sons  reçus  sont  beaucoup  plus  faibles 
qu'avec  le  téléphone  ordinaire.  On  peut  aussi,  dans  le  télé- 
phone transmetteur,  substituer  k  la  plaque  de  fer  un  disque 
de  substance  non  conductrice;  mais  il  faut  alors  recevoir  avec 
nn  téléphone  ordinaire.  On  n'entend  aucun  son  quand  on 
n*emploie  aucun  disque.  L'action  du  disque  de  cuivre  dans  le 
téléphone  récepteur  se  comprend,  en  supposant  que  l'attrac- 
tion se  fait  entre  les  courants  qui  circulent  dans  la  bobine  et 
ceux  qu'ils  induisent  dans  le  disque.  M.  Blyth  trouve  en  effet 
qu'en  supprimant  l'aimant,  le  son  donné  par  le  disque  de 
cuivre  n'est  pas  beaucoup  aôaibll.  Le  disque  de  caoutchouc 
ne  doit  pas  être  tendu,  mais  simplement  posé  sur  le  pôle  de 
l'aimant  et  pressé  contre  l'oreille.  Ces  résultats  ont  été 
annoncés  par  le  professeur  Tait,  au  nom  de  M.  Blyth,  k  la 
Société  royale  d'Edimbourg. 

Dans  un  mémoire  lu  kla  Société  royale  asiatique  du  Bengale, 
M.  Brough  remarque  que  les  plus  forts  courants  engendrés  par 
le  téléphone  Bell  ne  dépassent  pas  un  cent-millionième  de 
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Tunilé  d'intensité  (centimètre,  gramme,  seconde).  Les  relais 
télégraphiques  dans  les  Indes  exigent  pour  fonctionner  un 
courant  400.000  fois  plus  fort. 

Le  14  janvier,  M.  Graham  Bell  a  eu  l'honneur  de  faire  fonc- 
tionner le  téléphone  devant  la  reine  d'Angleterre,  au  château 
d'Osborne.  Le  château  étant  relié  k  Sou thampton,  on  a  entendu 
le  clairon  sonnant  la  retraite  dans  cette  dernière  ville  sans 
qu'il  fCit  nécessaire  d'avoir  Toreille  contre  Tappareil.  La 
communication  fut  établie  avec  Londres,  et  M.  Bell  transmit 
les  sons  de  son  orgue  téléphonique. 

Une  ligne  de  3/4  de  mille  avait  été  établie  dans  le  parc  pour 
les  essais  de  conversation. 

Suivant  le  professeur  Mckendrick,  de  Glasgow,  le  même 
téléphone  récepteur  peut  permettre  d'entendre  à  plusieurs 
personnes,  en  fixant  le  disque  de  métal  aune  membrane  mince 
placée  sur  une  petite  cavité  pleine  d'air,  comme  une  capsule 
de  Kœnig,  et  réunissant  à  cette  cavité  un  certain  nombre  de 
tubes  flexibles  :  une  oreille  placée  a  l'extrémité  de  chaque  tube 
entend  distinctement. 

L'expérience  suivante  du  D*  Guthrie  met  en  évidence  l'action 
du  téléphone  :  deux  bobines  de  fil  identiques  sont  placées 
l'une  k  l'extrémité  d'un  barreau  aimanté,  l'une  autour  d'un 
noyau  de  fer  doux.  Un  disque  mince  de  3  pouces  de  diamètre 
est  suspendu  de  façon  à  toucher  presque  un  des  bouts  de  ce 
noyau  :  chaque  fois  qu'un  disque  semblable  est  amené,  à 
intervalles  réguliers,  devant  le  pôle  de  l'aimant  muni  de  la 
bobine,  le  premier  disque  se  met  en  mouvement;  et  son  oscil- 
lation peut  être  accrue  facilement  en  donnant  une  cadence 
convenable  au  mouvement  du  disque  inducteur. 

[Télégraphie  Journal,) 


Expériences  faites  en  Allemagne,  —  Dans  le  Journal  télé-' 
graphique  international^  le  D'  Zetzsche  rend  compte  d'expé- 
riences faites  a  Dresde.  Les  premiers  essais  ont  eu  lieu  les  23 
et  24  novembre  sur  un  câble  souterrain  de  5  kilomètres  à  un 
seul  conducteur  et  enfoui  isolément.  La  correspondance  s'ef- 
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fectua  sans  obstacle,  même  en  intercalant  une  résistance 
de  1.000  unités  Siemens. 

Le  4  décembre,  une  expérience  fut  faite  sur  une  ligne 
aérienne  de  3*,7  reliant  deux  gares  de  Dresde.  On  distingua 
les  paroles,  bien  qu'on  reçût  les  transmissions  échangées  par 
les  fils  placées  sur  les  mêmes  poteaux.  L'essai  réussit  aussi  en 
intercalant  un  relais  Morse  aux  deux  extrémités  de  la  ligne,  et 
le  D'  Zetzsche  se  crut  dès  lors  fondé  à  recommander  remploi 
du  téléphone  comme  appareil  de  correspondance  iransportable 
pour  le  service  des  chemins  de  fer.  Un  train  muni  de  cet  ap- 
pareil pourrait  servir,  en  cas  d'accidents,  pour  se  mettre 
promptemeut  en  communication  avec  la  station  la  plus 
rapprochée. 

Le  6  décembre,  une  communication  téléphonique  fut  établie 
sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Dresde  à  Chemnitz  (80^). 
A  ce  moment  la  correspondance  était  très-active  sur  les  divers 
fiils  de  la  ligne  (fils  de  l'État,  fils  des  chemins  de  fer,  fils  des 
appareils  k  signaux  du  block-system)  :  on  reconnaissait  les 
signaux  Morse,  les  courants  courts  de  l'appareil  Hughes,  les 
courants  inversés  des  inducteurs  magnétiques  du  block-sys- 
tem; les  sons  de  la  voix  se  distinguaient  néanmoins.  Mais  en 
coupant  la  ligne  en  deux  longueurs  a  peu  près  égales,  à  Frei- 
berg,  on  communiqua  très-bien  de  Dresde  à  Freiberg  (40^)  et 
de  Freiberg  à  Chemnitz.  On  n'essaya  pas  cependant  la  trans- 
lation d'une  ligne  de  téléphone  k  l'autre,  bien  qu'on  se  fût 
déjà  assuré,  par  une  expérience  en  petit,  de  \sl  possibilité  d'o- 
pérer  cette  translation  en  appliquant  directement  les  téléphones 
Vun  contre  Vautre  et  en  continuant  même  à  faire  usage  des 
deux  plaques  vibrantes. 

En  écartant  les  bruits  extérieurs,  on  a  pu  correspondre  le 
10  décembre  entre  Dresde  et  Chemnitz  (80^). 

Les  expériences  tendent  k  prouver  que  ce  ne  sont  pas  les 
résistances,  mais  bien  les  dérivations  de  courants  qui  opposent 
de  si  grands  obstacles  k  la  correspondance  téléphonique  sur 
les  grandes  lignes  aériennes.  Ainsi,  alors  qu.on  ne  pouvait  pas 
correspondre  entre  Leipzig  et  Dresde  par  Riesa  (115*),  on  a  pu 
correspondre  entre  Dresde  et  Chemnitz,  même  quand  on  reliait 
k  cette  ligne  de  80  kilomètres  une  ligne  de  Chemnitz  k  Leipzig 
(87*),  ce  qui  portait  la  résistance  du  circuit  à  167  kilomètres. 

T.  V.  —  1878.  8 


il  4  GB&ONiQUS. 

Ayant  réussi  èi  correspondre  entre  Leipzig  et  Dresde  par  Riesa, 
on  isola  la  ligne  k  Leipzig,  et  Dresde  et  Riesa  purent  encore 
s'entendre.  Puis  on  isola  la  ligne  à  la  fois  à  Leipzig  et  k  Dresde  : 
les  stations  intermédiaires  de  Wurzen  (25^  de  Leipzig)  et  de 
Riesa  (49^  de  Dresde}  purent  encore  correspondre;  mais  Riesa 
entendait  mieux  que  Wurzen.  Les  dérivations  k  la  terre  parles 
poteaux  entrs  Riesa  et  Dresde  étant  environ  deux  fois  plus 
ttombreuses  que  celles  entre  Wurzen  et  Leipzig,  puisque  la 
première  distance  est  k  peu  près  double  de  la  seconde,  on  peut 
conclure  que  c'est  par  les  dérivations  qu'on  peut  expliquer 
aon-«eulement  la  possibilité  de  correspondre  sur  une  ligne 
isolée,  mais  la  perception  plus  distincte  des  sons  à  la  station 
de  Riesa. 

Les  dérivations  de  courant  d'un  fil  k  Vautre,  par  les  isola- 
teurs ou  Tair  humide,  et  Tinduction  mutuelle  des  fils 
expliquent  que  les  signaux  Morse  émis  sur  les  fils  parallèles  à 
la  ligne  téléphonique  se  font  entendre  sur  cette  dernière.  Quant 
aux  sons  propagés  mécaniquement  dans  le  fil,  on  devra  les 
entendre  même  en  établissant  une  dérivation  sans  résistance, 
mettant  la  bobine  du  téléphone  hors  du  circuit,  et  en  suppri- 
mant la  communication  du  téléphone  récepteur  avec  la  terre. 

La  correspondance  p«r  téléphone,  entre  Leipzig  et  Dresde, 

a  permis  de  vérifier  de  nouveau  que  c'est  bien  par  les  courants 

étectriques  et  non  par  la  propagation  purement  noécanique 

des  sons  que  les  motssereproduisent  à  la  station  deréceptioo. 

La  vitesse  de  propagation  des  ondes  longitudinales  dans  le  fer 

étant  d'environ  5  kilomètres  par  seconde,  le  son  devrait  pai*- 

il5 
courir  la  distance  de  Leipzig  k  Dresde  en  -^  =  23  secondes. 

Il  devrait  s'écouler  autant  de  secondes  pour  rarrivée  àe  la 
réponse  :  donc  un  intervalle  de  plus  de  3/4  de  minute  aurait 
m  intervenir  k  chaque  changement  de  direction  de  la  corres* 
pondance,  ce  qui  n'était  pas« 

U.  ZetBSche  pense  qu*on  pourrait  confiner  la  téléphonie  aoee 
la  télégraphie  Moraêy  par  la  simple  intercalation  des  appareils 
respectif  Tnn  contre  Vautre,  k  la  seule  condition  d*empècher 
Tinterruption  de  la  ligne  pendant  la  transmission  télégra- 
phique, résultat  facile  à  obtenir  en  produisant  les  signaux 


Morse  par  un  simple  renforcement  pu  afiàibllssement  de 
coaraut. 


Avertisseurs  téléphoniques.  —  Le  téléphone  est  en  général 
muni  d'un  petit  appareil  électro-magnétique  faisantfonctîonner 
une  sonnerie  pour  appeler  Pattention  du  correspondant.  On 
s'est  préoccupé  de  trouver  un  moyen  plus  simple  de  prévenir 
qu*on  va  parler  dans  le  téléphone. 

M.  Rôntgen  transmet  par  le  téléphone  même  les  vibrations 
d'un  diapason  qui  fait  vibrer  à  l'arrivée  un  diapason  a  Tunis- 
son  avec  le  premier.  Il  suffit  pour  cela  d'ajouter  au  téléphone 
ordinaire  une  seconde  bobine,  entourant  le  pôle  de  Taimant 
opposé  à  celui  devant  lequel  vibre  la  membrane,  et  de  faire 
vibrer  une  des  branches  du  diapason  en  regard  de  ce  pôle. 

Les  deux  bobines  sont  placées  dans  le  circuit  du  fil  de 
ligne  :  Tune  sent  à  transmettre  la  voix,  l'autre  à  transmettre 
les  vibrations  du  diapason.  Si  Ton  fait  vibrer  le  diapason,  ses 
vibrations,  comme  celles  de  la  plaque,  font  naître  dans  la 
bobine  des  courants  induits,  lesquels  mettent  en  vibration  le 
diapason  placé  à  l'arrivée.  On  a  fait  des  expériences  avec  un 
diapason  ut^  faisant  12.000  vibrations  par  seconde  :  l'essai  a 
réussi,  ce  qui  prouve  que  des  variations  de  magnétisme 
peuvent  être  engendrées  par  des  variations  de  force  au 
nombre  de  24.000  par  seconde.  [Télégraphie  Joumal.l 

M.  Tœpler,  de  Dresde,  a  fait  des  essais  analogues  avec  deux 
diapasons  à  Tunisson,  ayant  chacun  une  de  leurs  brandies 
piacée  devant  un  téléphone  ordinaire  dont  on  avait  enlevé  la 
plaque  de  fer.  En  faisant  vibrer  Tun  des  diapasons  avec  un 
archet,  les  vibrations  de  l'antre  diapason  placé  sur  nne  caisse 
de  résonnance  pouvaient  être  entendus  de  toute  la  salle. 

M.  Tœpler  a  aussi  employé  des  diapasons  aimantés,  en 
mettant  un  noyau  de  fer  doux  dans  la  bobine  :  puis  il  a  sup- 
primé ce  noyau  et  l'a  remplacé  par  de  petits  cylindres  de  fer 
doux  fixés  k  l'une  des  branches  des  diapasons  et  pouvant  péné- 
trer dans  la  bobine.  Enfin  il  a  mesuré  avec  un  électro-dyna- 
momètre rintensité  des  courants  contraires  émis  par  un 
diapason  aimanté,  faisant  500  vibrations  par  seconde,  et  entre 
les  branches  duquel  était  placée  la  bobine  de  fil  entourant  la 
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noyau  de  fer.  En  faisant  vibrer  avec  un  archet,  la  force  élec- 
tromotrice des  courants  périodiques  ainsi  produits  variait 
entre  ±5,1  Daniell.  Les  effets  sur  un  diapason  à  l'unisson 
muni  d'une  bobine  placée  de  la  même  manière,  étaient  équi- 
valents à  ceux  d*un  courant  intermittent  dans  le  même  circuit 
de  iO  éléments  Daniell.  On  peut  obtenir  des  courants  de 
même  sens,  en  supprimant  les  courants  dirigés  dans  Tun  des 
deux  sens.  Ces  courants  produisant  des  effets  physiologiques 
prononcés,  ces  diapasons  pourraient  avoir  des  applications 
comme  générateurs  d'induction. 

MM.  Weinhold  d'une  part,  Siemens  et  Halske  d'autre  part, 
ont  imaginé  aussi  des  avertisseurs  téléphoniques.  Le  généra- 
teur du  son  est  un  timbre  d'acier  de  13  à  14  centimètres  de 
diamètre,  faisant  420  vibrations  doubles  par  seconde.  Ce 
timbre,  qui  a  son  orifice  en  bas,  est  fixé  par  son  milieu  sur  un 
support.  Un  barreau  aimanté,  muni  à  ses  extrémités  de  deux 
appendices  de  fer  doux  entourés  de  bobines,  traverse  ce  sup- 
port, et  est  placé  à  Tintérieur  du  timbre  suivant  un  diamètre 
et  de  telle  sorte  que  ses  appendices  touchent  presque  les 
parois*  On  fait  vibrer  le  timbre  a  Faide  d'un  battant  à  ressort 
(analogue  a  celui  des  timbres  de  table), lequel  frappe  le  timbre 
k  90**  de  ce  diamètre.  Les  vibrations  du  timbre  envoient  des 
courants  dans  la  bobine,  lesquels  font  vibrer  la  membrane 
du  téléphone  récepteur,  et  on  l'amplifie  ces  dernières  à  l'aide 
d'un  rèsonnateur  conique. 

Il  est  k  remarquer  que  l'on  obtient  des  variations  magné- 
tiques plus  intenses  quand  les  barreaux  aimantés  sont  munis 
d'appendices  de  fer  doux  sur  lesquels  on  a  enroulé  le  fil,  que 
quand  les  bobines  sont  placées  directement  sur  les  aimants 
eux-mêmes.  De  là  l'emploi  de  ces  appendices  dans  les  télé- 
phones. 

[Journal  international  de  Berne.) 

Téléphone  à  membranes  multiples  de  M.  Trouvé,  —  M.  Trouvé 
se  propose  de  renforcer  les  courants  téléphoniques  de  façon  k 
pouvoir  communiquer  k  la  même  distance  que  le  télégraphe 
ordinaire. 

Il  substitue  k  la  membrane  unique  du  téléphone  de  M.  Bell 
une  chambre  cubique,  dont  chaque  face,  k  l'exception  d'une, 
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est  constituée  par  une  membrane  vibrante.  Chacune  de  ces 
membranes  mises  en  vibration  par  le  même  son,  influence 
un  aimant  fixe,  également  muni  d'un  circuit  électrique.  De 
cette  sorte,  en  associant  tous  les  courants  engendrés  par  ces 
aimants,  on  obtient  une  intensité  unique  qui  croît  propor- 
tionnellement au  nombre  des  aimants  influencés.  On  peut 
remplacer  le  cube  par  un  polyèdre  dont  les  faces  seront  for- 
mées d'un  nombre  infini  de  membranes  vibrantes,  afin  d'ob- 
tenir l'intensité  voulue. 

Supposons  maintenant  une  ligne  établie,  sur  laquelle  nous 
disposons  un  téléphone  semblable  à  celui  que  nous  venons  de 
décrire,  et  divisons  les  membranes  et  les  aimants  en  deux 
séries,  dont  les  efforts  sont  totalisés  en  deux  parties  différentes, 
c'est-à-dire  que  les  circuits  des  aimants  soient  réunis  par 
moitié,  de  manière  que,  lorsqu'on  prononcera  une  note  sur  un 
pareil  système  placé  sur  une  ligne  télégraphique,  cette  note 
envoie  des  courants  sur  le  même  fil  en  sens  différent. 

On  conçoit  dès  lors  que,  si  une  dépêche  est  envoyée  et  reçue 
par  l'employé  correspondant,  cet  employé,  pour  la  transmettre, 
n'a  qu'a  prononcer  la  même  note  et  les  mêmes  phrases;  mais, 
en  même  temps  qu'elle  est  envoyée  au  poste  suivant,  elle  est 
également  retournée  comme  contrôle  au  poste  de  départ,  par 
suite  de  la  disposition  de  nos  deux  séries.  On  a  ainsi  le  con- 
trôle le  plus  efiicace  qu'on  puisse  désirer. 

Un  simple  commutateur  permet  de  faire  agir  la  totalité  des 
efforts  du  manipulateur  sur  une  seule  membrane  du  récepteur. 

Téléphone  à  bon  marché.  —  M.  le  professeur  Barre tt,  dans 
une  leçon  récente  sur  le  téléphone,  indique  un  moyen  de  le 
construire  à  très-bon  marché  :  prenez  une  boîte  en  bois,  per- 
cée sur  le  devant  et  au  fond  d^une  ouverture  grande  comme 
un  sou  ;  prenez  un  disque  de  fer-blanc,  tel  que  vous  pouvez 
l'obtenir  d'une  boîte  de  conserves;  placez-le  à  l'extérieur  du 
fond  de  la  boîte  et  fermez-la  par  son  couvercle  sur  son  autre 
face.  Prenez  alors  un  petit  barreau  aimanté;  placez  &  Tune  de 
ses  extrémités  une  petite  armature  recouverte  de  coton  on  de 
soie,  et  entourez  cette  armature  de  quelques  tours  de  fil  de  fer; 
fixez  une  des  extrémités  du  barreau  aussi  près  que  possible  du 
disque  de  fer-blanc  sans  le  toucher;  vous  aurez  ainsi  réalisé  la 
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moitié  eu  tâéphoiie.  Une  dispositMB  semblable  coDsthaerm 
Fautre  moitié,  et,  en  rèunîMaiii  les  deux  moitiés  par  des  fils^ 
vous  pourrez  ainsi  converser  à  une  distance  de  204^  mètnss 

{nature  onyioûc).  ^ 

[Les  Mondes,} 

Téléphones  à  courants  de  piles.  —  La  faiblesse  des  courants 
produits  dans  le  téléphone  Bell  a  conduit  à  essayer  de  faire 
vibrer  la  membrane  du  récepteur  a  Taide  de  variations  de  cou- 
rant produites  par  des  variations  de  résistance  engendrées 
dans  un  circuit  de  pile  par  les  vibrations  du  départ.  On  sait 
que  M.  Edison  a  employé  dans  ce  but  un  crayon  de  plomba- 
gine appuyant  sur  une  membrane  métallique  faisant  avec  lui 
partie  du  circuit.  Les  vibrations  de  cette  plaque  amènent  des 
variations  dans  la  pression  qu'elle  exerce  sur  la  plombagine 
et,  par  suite,  des  variations  dans  la  résistance,  qui  se  traduisent 
au  récepteur  ordinaire  de  Bell  avec  une  intensité  qui  peut  être 
augmentée  a  volonté. 

MH .  Garnier  et  Pollard,  ingénieurs  de  la  marine^  ont  répété 
ces  expériences. 

M.  Salet  a  constitué  un  téléphone  fondé  sur  les  variations 
de  conductibilité  au  contact,  entre  un  morceau  de  graphite  et 
une  ou  plusieurs  pointes  mousses  métalliques.  Il  a  expéri- 
menté aussi  le  charbon  de  cornue  [crayon  de  lumière  élec- 
trique).  En  faisant  communiquer  le  charbon  de  cornue  par 
un  large  contact  avec  la  membrane  vibrante,  il  a  obtenu  des 
variations  de  courant  plus  considérables  qu'avec  les  graphites. 
Mais  cefte  augmentation  d'intensité  se  fait  aux  dépens  du 
timbre,  et  le  son  est  noyé  dans  une  espèce  de  grésillement. 

M.  Antoine  Bréguet  a  essayé  différents  charbons;  il  a  em- 
ployé aussi  diverses  substances  métalliques  dépolies.  Il  at- 
tribue la  variation  de  résistance,  non  à  des  différences  de 
pression,  mais  plutôt  à  des  différences  dans  le  contact,  celui- 
ci  se  faisant  par  plus  ou  moins  de  points  avec  la  plaque  vi- 
brante. 

Phonographe  pariamt  de  M,  Bâisotu  —  Cet  appareil  se  com- 
pose de  deox  pairties  distinctes  :  Tane  est  destinée  à  enregis- 
trer  les  Tibrations  de  In  voix,  Vantre  h  reproduire  la  voix  k 
Vêiàe  de  ces  inscriptions. 
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V  Appareil  enregistrettr.  —  Un  diaphragme  de  métal  est 
placé  de  telle  sorte  qu'il  puisse  vibrer  par  l'effet  de  la  voix. 
Une  pointe  également  en  métal  est  fixée  k  ce  diaphragme.  Son 
extrémité  libre  s'appuie  sur  un  cylindre  en  cuivre  sur  lequel 
tm  a  fixé  une  bande  d'étaîn.  On  donne  au  cylindre  un  moure*- 
ment  hélicoïdal  régulier.  Ce  cylindre  potte  sous  la  feuille  d*é* 
tain  une  spirale  en  creux  d'un  pas  égal  k  celui  de  la  vis  qui  le 
fait  tourner;  la  pointe,  pendant  le  mouvement,  est  toujours 
placée  devant  la  spirale.  La  plaque  de  mêlai  vibrant  comme 
la  voix,  sa  vibration  se  transmet  k  la  pointe  qui,  appuyant  stit 
la  feuille  d'étain  dans  les  parties  où  elle  n'est  pas  ^outemit 
par  le  cylindre  k  cause  de  la  rainure,  produit  des  gaufrages 
qui  correspondent  aiax  sons  qui  les  ont  formés.  L'appareil 
permet  donc  d'écrire  les  sons  :  c'est  un  phonographe.  Les  sî- 
gnes  pourraient  être  déchiffrés;  mais  on  obtient  automatique- 
ment la  traduction  des  paroles  écrites  k  Taide  de  la  seconde 
partie  de  l'appareil  qui  reproduit  les  sons  générateurs  des  si- 
gnaux enregistrée. 

â**  Appareil  reproàueUitt  de  la  wnx,  -^  Ce  n'est  autre  chose 
que  l'appareil  enregistreur  fonctionnant  en  sens  inverse; 
e'e8A*k«dire  qu'il  se  compose  d'une  secAOdé  pointe,  appuyant 
sor  le  cylindre  et  d'un  diaphragmei  La  pomte,  attachée  an 
diaphragme  et  obligée  de  suivre  les  traces  formées  par  la  pre* 
mière  pointe  sur  l'étain,  eonimanique  les  vibrations  qu'eDe 
reçoit  au  diaphragme^  lequel  vibre  dès  lors  comme  le  premier 
et  reproduit  la  voix  de  la  personne  qui  a  engendré  les  traces 
portées  sur  le  cylindre.  La  seconde  partie  d^l'aopareil  effectue 
donc  la  synthèse  de»  sons  que  la  première  avait  analysés. 

il  est  évident  que,  pour  reproduire  la  hauteur  même  des 
sons  que  le  cylindre  aenregistréSy  il  Haut  imprimer  au  cylindre 
tournant  une  vitesse  de  rotation  égale  k  celle  qu'il  possédant 
qoBiÈd.  il  a  servi  k  enregistrer  les  sons  :  sans  quoi  la  voix  que 
l'on  entendrait  pourrait  être  plus  aigûe  ou  plus  grave  que  la 
voix  enregistrée,  selon  que  le  cylindre  tournerait  plus  vite  ou 
moins  vite  que  pendant  rînscrîption.  La  voix  haute  d'un  en- 
fant pourrait  devenir  la  voix  basse  d'un  homme,  et  vice  versa- 

Dans  l'application,  une  personne  parle  tandis  que  le  cylindre 
tourne  avec  une  vitesse  V;  k  la  fin  de  son  discours,  elle  envoie 
la  bande  d'étain  au  correspondant  qui  la  place  sur  un  cylindre 
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identique  au  premier,  le  fait  tourner  avec  la  vitesse  Y,  et  en- 
tend alors  distinctement  les  sons  tels  qu'ils  ont  été  émis  par 
l'expéditeur  de  la  bande. 

On  pourra,  par  ce  moyen,  conserver  la  voix  d'une  personne 
tant  que  durera  le  métal  sur  lequel  ses  vibrations  ont  été 
gravées. 

[Scientific  American,) 

Nous  pouvons  ajouter  que  depuis  un  an,  MM.  Marcel  De- 
prez  et  Napoli  ont  entrepris  en  France  des  recherches  analo- 
gues à  celles  de  M.  Edison  sur  Tenregistrement  et  la  repro- 
duction de  la  voix.  Ils  ont  déjà  obtenu  des  résultats  importants 
qu'ils  n'ont  pas  voulu  publier  avant  d'avoir  complètement 
achevé  l'étude  de  leur  sujet. 


Téléi^raplile  nmxkm  fils  par  les  eonrants 

atmospliériques. 

Le  professeur  Loomis^  de  Yab  Collège,  en  Amérique,  a 
essayé  récemment  d'utilUer  les  courants  supérieurs  de  l'at- 
mosphère pour  transporter  les  pulsations  électriques.  A  cet 
effet  il  a  lancé  deux  cerfs-volants  dont  la  corde  était  remplacée 
par  des  fils  de  cuivre  flexibles.  Quand  ces  cerfs-volants  furent 
arrivés  à  une  très-grande  hauteur,  il  put  constater  que  les 
signaux  envoyés  dans  l'un  des  fils  étaient  transmis  et  l'autre 
par  l'intermédiaire  des  courants  aériens. 

Le  professeur  Loomis  avait  choisi  pour  faire  ses  expériences 
la  West  Yirgina,  pays  très-montagneux,  où  les  courants  qui 
régnent  dans  les  plus  hautes  altitudes  présentent  une  grande 
constance.  Il  a  parfaitement  réussi  et  il  a  pu  communiquer 
entre  deux  points  situés  à  16  kilomètres  l'un  de  l'autre. 
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IVéeroloi^ie* 

M.   RUHMRORFF. 

M.  le  secrétaire  perpétuel  communique  k  l'Académie  une 
lettre  par  laquelle  les  membres  de  la  famille  Ruhmkorff  l'in- 
forment de  la  perte  douloureuse  qu'ils  viennent  de  faire  dans 
la  personne  de  M.  Ruhmkorff. 

M.  Dumas  se  fait  l'interprète  des  sentiments  de  regrets  que 
cette  perte  Inspirera  aux  physiciens  et  à  tous  ceux  qui  s'inté- 
ressent aux  progrès  des  sciences.  Le  puissant  appareil  d'in- 
duction construit  par  M.  Ruhmkorff  est  maintenant  employé 
dans  le  monde  entier;  il  a  permis  d'obtenir,  dans  les  applica- 
tions de  l'électricité,  dés  résultats  qu'aucun  appareil  connu 
auparavant  n'aurait  permis  de  réaliser.  Pour  les  services  qu'il 
a  rendus  k  la  science,  M.  Ruhmkorff  a  obtenu  le  grand  prix 
de  50.000  francs,  destiné  à  récompenser  l'auteur  des  plus  re- 
marquables applications  de  la  pile  de  Yolta.  Mais  ce  qui  lui 
donne  des  droits  particuliers  au  souvenir  et  à  la  reconnais* 
sance  des  hommes  de  science,  c'est  la  parfaite  libéralité  avec 
laquelle  il  n'a  jamais  cessé  de  mettre  a  leur  disposition,  pour 
les  recherches  originales,  les  conseils  de  sa  longue  expérience 
et  les  ressources  exceptionnelles  réunies  dans  ses  ateliers. 

{Comptes  rendus  du  24  décembre  1877.) 

M.  À.  G.  Begqubrel. 

M.  Becquerel,  doyen  de  la  section  de  physique  de  TAca- 
démie  des  sciences,  professeur  au  Muséum,  est  décédé  le 
18  janvier.  Les  travaux  nombreux  de  M.  Becquerel  ont  été 
analysés  dans  les  discours  de  MM.  Fizeau  et  Daubrée,  dont 
nous  reproduisons  les  passages  les  plus  intéressants  : 

«  Né  à  Ghâtillon-sur-Loing  (Loiret),  le  7  mars  1788,  M.  Bec- 
querel (Ântoine-Gésar)  a  commencé  sa  carrière  en  servant 
vaillamment  son  pays  sur  les  champs  de  bataille.  Sorti  de 
FÊcôle  polytechnique  en  1808,  en  qualité  d'ofl&cier  du  génie, 
il  fut  appelé  k  prendre  une  part  active  aux  luttes  de  cette 
époque  mémorable,  assista  au  siège  de  sept  places  fortes,  com- 
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manda  une  colonne  d'attaque  k  la  prise  de  Tarragone,  et  ne 
manqua  pas  de  lutter  contre  Tétranger  pendant  la  campagne 
de  1814;  à  la  fin  de  la  guerre,  il  était  décoré  de  la  Légion 
d'honneur  et  chef  de  bataillon  du  génie.  C'est  k  cette  époque 
qu'il  résolut  de  quitter  le  service  militaire,  pour  se  livrer  en- 
tièrement à  la  culture  des  «cîences  physrques,  vers  lesquelles 
il  se  sentait  attiré,  comme  s*îl  pressentait  déjà  le»  découvertes 
qu'il  devait  y  faire  et  rîlFuslratîon  qu'il  devait  y  acquérir. 

«  Essayons  de  rappeler  ici,  en  quelques  mots,  les  progrès 
les  plus  importants  parmi  ceux  dont  la  physique  est  redevable 
à  M.  Becquerel  :  leur  nouveauté  et  leur  originalité  premières 
ne  manqueront  pas  de  frapper  encore,  et  ne  paraîtront  pas 
effacées  par  les  développements  et  les  découvertes  nouvelles, 
dont  ces  premiers  progrès  ont  été  le  plus  souvent  Forigine  et 
le  point  de  départ. 

n  Le  monde  savant  était  encore  incertain  sur  la  cause  des 
courants  électriques  qui  prennent  naissance  dans  la  pile  de 
Volta,  lorsque  M.  Becquerel  découvrît  et  fît  connaître,  dans 
plusieurs  mémoires  successifs,  un  ensemble  dèT faits  de  nature 
k  fixer  définîtivement  l'opinion  des  physiciens  sur  ce  sujet. 
De  nombreuses  expériences  démontrèrent  en  elfe!  que,  dans 
le  contact  de  deux  métaux,  il  n'y  avait  d'électricité  dégagée 
qu'autant  qu'il  y  avait  action  chimique,  frottement  ou  diffé- 
rence de  température,  et  aussi,  d'autre  part,  qu'il  y  avait  dé- 
gagement d'électricité  dans  toutes  les  actions  chimiques,  et  en 
particulier  dans  l'action  des  acides  sur  les  métaux,  lélectricité 
négative  se  portant  alors  sur  le  métal  et  l'électricité  positive 
sur  l'acide. 

«  Si  la  théorie  de  la  pile  électrique  doit  beaucoup  a  M.  Bec- 
querel, la  construction  des  piles  perfectionnées,  que  la  scienoe 
et  l'industrie  emploient  aujourd'hui,  ne  lui  est  pas  moins  re^ 
devable.  C'est  dans  son  laboratoire  que  Ton  Voit  apparaître, 
pour  la  première  fois,  ces  piles  cloisonnées  k  deux  liquide^ 
aujourd'hui  variées  k  l'infini  et  an  moyen  desquelles  le  cou- 
rant électrique  a  été  enfin  soumis  a  une  coDstance  et  à  «us 
régularité  d'action  jusque-là  inconnues. 

«  Considérant,  k  leur  tour,  les  efifets  chimiques  produits 
par  Taction  des  courants  éleclriqoes,  même  les  plus  faibles., 
M.  Becquerel  a  réuni  sous  le  nom  à'élecitfy-chimie  un  enaeaible 
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de  phénomènes  nouveaux  extrêmement  variés,  et  dignes  d^in- 
téresser  à  la  fois  le  physicien»  le  chimiste  et  le  géologue.  En 
effet,  qui  n*a  pas  admiré  ces  expériences  élégantes,  faites  avec 
de  petits  éléments  de  piles  a  actions  lentes  et  constantes,  par 
lesquelles  les  diverses  substances  sont  décomposées,  combi- 
nées, transportées,  prennent  diverses  formes  de  cristaux, 
semblables  à  ceux  de  la  nature,  ou  donnent  lieu  k  des  colora- 
tions brillantes  utilisées  dans  Tindustrie? 

«  Il  convient  de  citer  encore  plusieurs  applications  hardies 
de  ces  phénomènes  électro-chimiques  au  traitement  en  grand 
des  minerais  d'argent,  de  cuivre,  de  plomb,  ainsi  qu'à  Tex- 
traction  des  sels  de  potasse  des  eaux  mères  des  salines. 

a  C'est  a  la  suite  de  tous  ces  travaux  que  la  Société  royale 
de  Londres  décerna,  en  1837,  a  M.  Becquerel»  la  médaille  de 
Copley.  Déjà  il  avait  été  élu  membre  de  l'Académie  des  sciea- 
ces,  en  1829. 

a  S'attachant  ensuite  a  l'étude  des  phénomènes  thermo- 
électriques, avec  la  même  sagacité  et  la  même  persévérance 
dont  il  avait  déjà  donné  tant  de  preuves,  M.  Becquerel  fut 
conduit,  par  cette  étude,  à  une  idée  particulièrement  neuve 
et  originale  :  je  veux  parler  de  Tiavention  du  thermomètre 
électrique.  On  sait  qu'au  moyen  de  cet  instrument  il  est  de- 
venu possible  de  déterminer,  à.  distance,  la  température  des 
parties  intérieures  des  animaux  et  des  végétaux  sans  produire 
de  lésions  sensibles,  ainsi  que  la  température  de  Tintérieur 
de  la  terre  à  de  grandes  profondeurs,  ou  celle  de  Tatmosphère 
à  des  hauteurs  où  la  lecture  régulière  du  thermomètre  ordi- 
naire n'est  plus  possible. 

<c  Ajoutons  encore  que  deux  autres  Instruments  bien  connus' 
des  physiciens,  la  balance  électro-magnétique  et  le  galvano- 
mètre différentiel,  doivent  être  rapportés  au  génie  inventif  de 
M.  Becquerel. 

<c  Rappelons  enfin  ces  travaux  si  étendus  de  notre  confrère 
sur  la  météorologie,  sur  le  climat  propre  aux  forêts,  sur  les 
orages  à  grêle,  sur  l'assainissement  de  la  Sologne,  et,  dans  ces 
dernières  années,  ses  recherches  si  persévérantes  sur  certains 
phénomènes  électriques  fort  curieux,  mais  encore  peu  connus, 
qui  prennent  naissance  dans  les  espaces  capillaires. 

«  M.  Becquerel  a  publié  ses  travaux  et  exposé  ses  décou- 
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vertes  dans  plusieurs  ouvrages  bien  connus  du  monde  savant, 
notamment  dans  son  grand  traité  d'électricité  et  de  magné'- 
tismcj  ainsi  que  dans  un  grand  nombre  de  mémoires  insérés 
dans  les  principaux  Recueils  scientifiques,  et  surtout  dans  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique  et  dans  les  Mémoires  de  VA-- 
cadémie.  »  [Discours  de  M.  Fizeau,) 

«  Dans  un  autre  travail,  M.  Becquerel  montre  que  la  pro- 
priété de  devenir  électrique  par  la  simple  pression,  pro- 
priété que  Haûy  avait  reconnue  dans  le  spath  dislande  et 
dans  quelques  autres  minéraux,  n'est  pas  restreinte  à  un  pe- 
tit nombre  de  substances,  comme  le  supposait  le  célèbre 
minéralogiste,  mais  qu'elle  appartient  à  tous  les  corps, 
pourvu  qu'ils  restent  isolés.  Cétait  une  généralisation  im- 
portante, que  Fauteur  devait  faire  suivre  d'autres  déduc- 
tions d'un  ordre  non  moins  élevé,  relativement  à  l'unité  d'o- 
rigine de  l'électricité ,  de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  Son 
étude  sur  les  conditions  dans  lesquelles  la  tourmaline  mani- 
feste la  polarité  électrique,  selon  que  la  température  aug- 
mente, décroît  ou  reste  statîonnaire,  est  également  devenue 
classique.  »  (Discours  de  M,  Daubrée.  ) 

M.  Y.  Regnault. 

M.  Y.  Regnault,  membre  de  l'Institut,  ingénieur  en  chef  des 
Mines,  ancien  professeur  de  chimie  a  l'École  polytechnique, 
professeur  de  physique  au  Collège  de  France,  directeur  de  la 
manufacture  de  Sèvres,  est  décédé  le  19  janvier,  jour  anni- 
versaire de  la  mort  de  son  fils,  le  peintre  Henri  Regnault,  tué 
à  Buzenval. 

Des  discours  ont  été  prononcés  à  ses  funérailles  par  M.  Debray, 
au  nom  de  la  section  de  chimie  de  l'Institut;  par  M.  Jamin, 
au  nom  de  la  section  de  physique  et  de  PËcole  polytechnique; 
par  M.  Daubrée,  au  nom  du  corps  des  Mines;  par  M.  Labour* 
laye,  au  nom  du  Collège  de  France. 

M.  Debray  a  rappelé  les  travaux  de  chimie  de  M.  Regnault, 
travaux  qui  lui  ont  valu  l'honneur  d'être  appelé  à  l'Académie 
dès  1840,  à  l'âge  de  trente  ans.  «  Ses  travaux  de  chimie  méri- 
taient l'honneur  que  leur  faisait  l'Académie;  de  plus  ils  fai- 
saient concevoir  de  hautes  espérances  qui  ont  été  dépassées. 
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Retranchés  cependant  de  Tœuvre  scientifique  de  notre  savant 
confrère,  ils  diminueraient  de  bien  peu  sa  réputation  :  c*est 
qu'ils  n'occupent,  dans  cette  vie  si  bien  remplie,  qu'une  place 
relativement  restreinte.  Â  partir  de  1840,  les  recherches  de 
physique  l'absorbent  presque  entièrement;  c'est  à  cette 
époque  que  commence  l'édification  du  monument  de  sa  gloire^ 
de  cet  immense  ensemble  de  travaux  qui  se  rattachent  à 
l'étude  de  la  chaleur.  Cette  œuvre  a  été  poursuivie  durant 
trente  années  avec  un  tel  éclat,  que  sa  renommée  de  chimiste 
s'en  est  trouvée  par  là  même  amoindrie.  » 

Les  grands  travaux  de  physique  de  M.  Regnault  ont  été  ap- 
préciés par  M.  Jamin,  dans  les  termes  suivants  : 

a  II  y  a  des  hommes  dont  l'esprit  est  assez  vaste  pour  em- 
brasser plusieurs  sciences  k  la  fois,  et  qui  pourraient,  avec  la 
même  convenance,  appartenir  à  plusieurs  classes  d'une  même 
Académie.  Regnault  fut  l'un  de  ces  hommes  privilégiés  : 
outre  qu'il  était  une  des  lumières  de  la  chimie,  la  physique  le 
réclame  comme  une  de  ses  gloires,  et  la  section  k  laquelle 
j'appartiens  revendique  comme  un  droit  et  comme  un  devoir 
l'honneur  de  rappeler  ici  tout  ce  qu'elle  doit  k  Victor  Re- 
gnault. 

c  Regnault  laisse  un  monument  impérissable;  toutes  les 
grandes  questions  expérimentales  relatives  k  la  chaleur  étu- 
diées, toutes  les  lois  empiriques  des  forces  élastiques,  des  cha- 
leurs latentes  trouvées,  tous  les  coefficients  numériques  me- 
surés, avec  une  telle  perfection  que  la  critique  la  plus  sévère 
n'y  trouve  rien  k  reprendre,  et  que  la  pensée  de  recommen- 
cer ces  travaux  immenses  ne  peut  venir  k  aucun  esprit,  tant 
la  conviction  est  profonde.  Ce  sont  les  fondements  de  la  cha- 
leur bâtis  avec  une  solidité  qui  défie  l'épreuve  du  temps.  Lk 
s'arrêtent  le  rôle  et  l'œuvre  de  Regnault;  il  n'y  a  que  des 
nombres,  que  des  coefficients  mesurés,  que  des  lois  empi- 
riques, il  n'y  a  rien  qui  ressemble  k  une  théorie. 

«Mais,  au  moment  précis  où  ces  fondations  de  l'édifice  étaient 
terminées,  une  conception  hardie  sur  la  nature  de  la  chaleur 
éclôt  subitement,  presque  en  même  temps,  dans  Tesprit  de 
quelques  hommes  de  génie.  On  démontre  que  la  chaleur  en- 
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fermée  dans  les  corps  n'est  qu'une  force  rive  emmagasinée 
et  qu'elle  résulte  d'un  mouvement  moléculaire  intestin.  Aus- 
sitM  émise,  cette  idée  se  répand,  Tanalyse  mathématique  s'en 
empare  et  la  précise.  En  quelques  années,  la  théorie  méca- 
nique est  fondée.  Regnault  n'a  pris  qu'une  faihle  part  k  cet 
épanouissement  des  idées  nouvelles,  étant  de  ceux  qui  s'ar- 
rêtent k  la  limite  précise  où  l'expérience  finit.  Mais  c'est  dans 
ses  travaux  que  la  théorie  nouvelle  a  puisé  k  pleines  mains 
tous  ses  arguments;  elle  est  le  couronnement  de  son  édifice, 
et  il  semble  qu'en  cela  la  marche  scientifique  ait  été  dirigée 
par  une  logique  providentielle  qui  a  d'abord  recueilli  et 
classé  tous  les  faits  pour  en  chercher  ensuite  les  causes.  Or  ce 
classement,  ces  mesures,  ces  fondations  sont  l'œuvre  de  Re- 
gnault ;  il  y  a  peu  d'hommes  qui  aient  laissé  derrière  eux  une 
trace  aussi  profonde  et  bâti  un  monument  aussi  glorieux.  >/ 
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Service  téléi^raplilqae  du  Sénéi:al. 

(Extrait  d'un  Rapport  de  M  de  LhanTiUenin,  cbef  de  orrittO 

Sunt-liOuis,  18  novembre  1877.  —  La  ligne  de  Podor  a  très- 
bien  fonctionné  pendant  cet  hivernage  et  rinondaiion  qui 
rè^^  encore  dans  les  environfi  de  Podor  n'a.  pas  causé  d'in- 
terruption. 

Les  travaux  projetés  pour  1878  sont  les  suivants  :  1°  Conti- 
nuer les  réparations  considérables  de  la  ligue  de  Saint-Louis 
k  Dakar^  commeneées  eu  1^75.  S°  Modifier  quelques  sections 
de  la  ligne  de  Saint-Louis  à  Dagana,  qu'il  faut  reporter  un 
peu  h  droite  ou  à  gauche  de  la  direction  actuelle,  où  elles  se 
trouvent  placées  dans  ie  ioad  de  cuvettes  qui  se  remplissent 
d'eau  pendant  Thivernage.  Ce  travail,  déjà  signalé  comme  né- 
cessaire, est  devenu  indispensable  par  suite  de  Timportance 
que  prend  cette  ligne.  3**  Reconnaître  la  terrain  entre  Podor 
et  Saldé  pour  savoir  s'il  est  possible  de  relier  ces  deuK  postes 
par  une  ligne  placée  dans  ks  arbres  et  établir  un  devis  des 
dépenses  pour  la  construction. 

Les  réparations  de  la  ligne  de  Dagana  devront  être  faites 
en  janvier,  afin  de  trouver  la  ierre  du  Oualo  encore  assez  hu- 
mide pour  y  creuser  facilement  des  trous.  Je  me  propose  donc 
d'exécuter  en  décembre  les  réparations  de  la  ligne  de  Dakar^ 
de  partir  vers  le  15  janvier  pour  Podor  où  j'arriverai  le  15  fé- 
vrier, et  de  continuer  de  Podor  à  Saldé  de  manière  à  rentrer 
a  Saint-Louis  vers  le  15  mars  avant  les  grandes  chaleurs  dans 
le  haut  du  jQeuve. 

£n  remontant  le  cours  du  Sénégal  au-dessus  de  Saldé,  on 
trouve  les  postes  de  Matam  et  Bakel,  et  enfin  le  fort  de  Ifédine 
qui  est  le  point  le  plus  éloigné  dans  Test  de  nos  possessions. 
Bakel  et  Matam  sont  également,  très-importants  au  point  de 
vue  de  l'occupation  militaire  et  du  [commerce  des  gommes. 
Les  communications  étant  très-difficiles  avec  ces  postes  dans 
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la  saison  des  basses  eaux,  il  est  probable  qu*on  songera  à  les 
relier  par  une  ligne  télégraphique  avec  le  chet-lieu  dès  que 
les  circonstances  le  permettront.  Dans  Tétat  actuel,  les  deux 
rives  du  fleuve  ne  nous  sont  pas  soumises,  et  les  avisos  qui 
remontent  èi  Médine  sont  quelquefois  obligés  de  mettre  des 
plaques  de  blindage  pour  ne  pas  recevoir  des  balles  sur  le 
pont. 

La  rive  gauche,  à  partir  d^Âeré,  est  habitée  par  des  nègres 
très-sauvages,  les  Toucouleurs.  La  rive  droite  est  habitée 
par  les  Maures  :  nos  voisins,  les  Trarza,  sont  en  assez  bonnes 
relations  avec  nous,  les  Brackna  un  peu  moins,  et  les  tribus 
a  partir  de  Podor  sont  sans  cesse  en  mouvement  et  détachent 
des  bandes  de  pillards  dans  toutes  les  directions.  Aussi  je 
compte  demander  une  quinzaine  de  cavaliers  des  goums  de 
Podor  pour  être  en  mesuré  de  faire*  respecter  mon  petit  con- 
voi quand  nous  opérerons  dans  Tîle  k  Morphil. 


Aete  de  probité. 

Le  facteur  Combé,  du  bureau  de  la  Bourse,  à  Paris,  a 
trouvé  dans  la  matinée  du  1*'  janvier^  sur  Tun  des  pupitres 
de  la  salle  d'attente,  sans  aucune  indication  du  nom  du  pro- 
priétaire, un  rouleau  abandonné  contenant  pour  25  à  30,000  fr. 
d'actions  et  d'obligations  au  porteur  et  pour  7  à  800  francs 
de  coupons  échus. 

Ces  valeurs  ont  été  déposées  le  même  jour  chez  le  commis- 
saire de  police  du  quartier,  et  ce  n'est  que  le  lendemain  que 
le  propriétaire,  M.  Decourt,  10,  rue  de  Louvois,  employé  chez 
M.  Allart,  agent  de  change,  s'est  présenté  au  bureau  pour  de- 
mander si  on  les  avait  trouvées. 

Cet  acte  de  probité  n'est,  du  reste,  pas  le  seul  k  porter  au 
compte  du  facteur  Gombé;  récemment,  en  ramassant  des 
déchets  de  papier,  cet  agent  a  trouvé  à  terre,  dans  la  salle 
d'attente,  une  lettre  contenant  deux  billets  de  banque  de 
100  francs  que  le  propriétaire,  auquel  elle  a  été  rendue,  n'est 
venu  réclamer  que  deux  heures  plus  tard. 


Le  Céranl  •  Sumob.  —  Imprimerie  Anious  de  Rivière,  26,  rue  Racine. 
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A  LA. 

SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  DES  TÉLÉGRAPHES 
(Londres,  23  janvier  1878). 


La  Société  des  ingénieurs  des  télégraphes,  fondée  en 
1871,  a  été  présidée  successivement  par  M.  Charles 
William  Siemens,  M.  Frank  Ives  Scudamore,  Sir  William 
Thomson,  M.  Latimer  Clark,  M.  Walker  et  le  professeur 
Abel.  Le  docteur  William  Siemens,  réélu  président  pour 
l'année  1878,  a  prononcé ,  le  28  janvier  1878,  son  dis- 
cours d'installation  que  nous  analysons  en  le  reprodui- 
sant à  peu  près  m  extenso. 

Le  nombre  des  membres  de  la  Société  s'élève  aujour- 
d'hui à  près  de  mille.  Six  volumes  de  travaux  ont  été 
publiés,  et  la  Société  a  fait  l'acquisition  de  la  bibliothèque 
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dans  laquelle  feu  Sir  Francis  Bonalds  avait  réuni  les  publi- 
cations relatives  à  r électricité.  Cette  bibliothèque  renferme 
6.000  volumes,  et  le  catalogue,  qui  vient  d'en  être  pu- 
blié, ne  contient  pas  moins  de  13.000  articles. 

Le  docteur  Siemens  passe  ensuite  en  revue  les  progrès 
techniques  de  la  télégraphie  dans  ces  dernières  années. 


Tiligraphie  double  et  quadruple. 

La  télégraphie  double  fut  signalée  pour  la  première 
fois  en  1854  par  G.  A.  Nystrôm,  d'Ôreboro  (Suède),  et  le 
docteur  Gintl,  de  Vienne  :  la  môme  année,  Frischen  et  le 
docteur  Werner  Siemens  en  donnèrent  la  solution  pra- 
tique. L'application  en  fut  faite  sur  une  petite  échelle 
en  Allemagne,  en  Hollande  (entre  Amsterdam  et  Botter- 
dam),  et  en  Angleterre  par  l'orateur  lui-même  entre 
Manchester  et  Bowden.  Elle  réussit  parfaitement;  mais  à 
cette  époque  la  tél^raphie  elle-même  n'avait  pas  pris 
une  extension  suffisante  pour  qu'il  y  eût  lieu  de  déve- 
lopper ce  mode  de  communication,  et  la  télégraphie 
double  n'a  été  accueillie  avec  faveur  par  les  adminis- 
trations télégit^hiqaes  que  depuis  les  travaux  de 
M.  Stearns  qui,  en  1872,  appela  de  nouveau  sur  elle 
l'attention  du  public,  et  perfectionna  la  dii^osition  pri- 
mitive en  équilibrant  la  décharge  de  la  ligne  par  la  dé- 
charge d'un  système  de  condensateurs.  M.  Loœs 
Schwendler  a  également  &it  faire  un  progrès  important 
à  la  télégraphie  double  par  l'emploi  d'une  disposition 
perfectionnée  du  pont  de  WheaUUmeqm  permet  cte  régler 
facilement  Feffet  du  courant  compensateur  pendant  le 
fonctionnement  de  l'appaœil  :  ce  système  est  appliqué 
sur  les  longues  lignes  de  l'Inde. 
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lia  télêgrâpliie  quadruple,  dont  la  solution  théorique 
a  été  àauné&  en  1S55  à  la  fois  par  le  docteur  Stark,  de 
Vl&anBf  et  h  docteur  Bosscha,  de  Leyde,  a  été  déve- 
Jûppéepax  ML.  EdisQu,  de  New-Jersey,  État$-Dnis,  çt 
établie  depuis  peu  sur  h  ligne  de  New-York  à  Bo3ton  par 
les  aoius  de  M*  Preacott^  ingénieur  de  la  Western-Union* 
C'est  la  combijmBon  du  principe  du  système  duplex  avec 
te  syjstj^xae^  bien  çsmrm  aussi,  qui  permet  d*obtenir  des 
jeffie^  diiSÊreuts  par  l'emploi  de  courants  de  différentes 
iatenailés;  et  ïw  ûouçoit  facilement  que  Ton  puisse,  par 
4es  cQiubiuaisQUs  du  même  geure^  mettre  en  service  six 
ou  huit  couples  d'appareils  simultanément  et  iudépen- 

damm^t  tm  un  seul  at  mÊme  conducteur. 

Le  swccës  de  œs  modes  perfectionnés  de  transmission 
dépend  presque  uniquement  du  bon  isolement  du  fil  de 
ligue  et  de  la  stabilité  de  san  état  électrique. 

La  grande  nouveauté  du  jour,  le  téléphone,  est  le 
résultat  des  recherches  de  plusieurs  Inventeurs. 

En  1859,  feu  Sir  Charles  'Wheatstone  imagina  un 
moyen  de  transmettre  à  distance  les  vibradons  d'tifie 
tige  ou  d'un  diapason,  à  l'aide  d'un  circuit  électrique 
comprenant  un  électro-aimant  puissant  à  chacune  des 
deux  stations.  En  faisant  vibrer  un  des  diapasons,  on 
détenmnait  des  courants  différentiels  qui  faisaient  vll»^r 
à  leur  tour  le  diapason  de  l'autre  station,  lequel  repro- 
duisait alors  la  note  émise  &  rorï^me.  En  1S62,  Reiss 
essaya  de  transmettre  les  vibrations  varialbles  â'ime 
membrane  mise  en  mouvement  par  les  ondes  sonores  de 
l'air*  Sou  appareil  se  composait  d'une  membrane  de 
paixhemin  à  laquelle  était  attaché  xm  û\  mmce  de  pla- 
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tine  ;  quand  le  son  faisait  vibrer  cette  membrane,  il  en 
résultait  une  série  de  contacts,  et  les  courants  galva- 
niques envoyés  dans  un  circuit  électrique  reproduisaient 
les  sons  à  la  station  correspondante  par  les  aimantations 
et  désaimantations  successives  d'un  électro-aimant 

Les  courants  transmis  ainsi  étant  tous  de  même  inten- 
sité, les  sons  obtenus  étaient  nécessairement  de  même 
amplitude,  et  ne  se  distinguaient  que  par  leur  hauteur. 
L'instrument  pouvait  transmettre  des  notes  simples,  mais 
il  ne  pouvait  pas  transmettre  la  voix  humaine  avec  ses 
modulations  innombrables  qui  varient  en  hauteur  et  en 
intensité. 

M.  Edison  a  remédié  à  ces  défauts  du  téléphone  de 
Reiss  en  effectuant  les  contacts  par  l'intermédiaire  de 
la  plombagine  pulvérisée  ;  il  a  réussi  b,  transmettre  des 
courants  électriques  dont  l'intensité  varie  en  raison  de 
l'amplitude  des  vibrations  de  la  membrane. 

Un  autre  pas  en  avant  vers  la  transmission  parfaite 
du  son  doit  être  aussi  mentionné  :  c'est  le  logographe, 
ou  enregistreur  de  la  voix  humaine,  que  M.  William 
Henry  Barlow,  membre  de  la  Société,  a  décrit  dans  un 
mémoire  qu'il  a  adressé  le  2B  février  1874  à  la  Société 
Royale.  En  ajoutant  un  contact  au  crayon  enregistreur  de 
l'instrument  de  M.  Barlow,  le  message  transmis  à  la 
station  correspondante  pourra  y  être  enregistré  au  moyen 
soit  de  signaux  graphiques,  soit  de  signaux  perceptibles 
à  l'oreille. 

L'appareil  si  simple  de  M.  Graham  Bell,  de  Cambridge, 
D.  S.,  peut  être  considéré  comme  le  plus  grand  progrès 
qui  ait  été  fait  dans  cette  voie.  En  se  servant  d'un  dia- 
phragme en  fer,  et  en  utilisant  la  grande  découverte  de 
l'induction  magnétique  de  Faraday,  M.  Bell  n'a  plus 
besoin  de  contacts  ni  de  piles  électriques,  et  les  vibra- 


A  LA  SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  DES  TÉLÉGRAPHES.  133 

tions  que  la  voix  communiqae  au  diaphragme  sont  exac- 
tement représentées  en  intensité  et  en  durée  par  les  cou- 
rants électriques.  Il  est  arrivé  ainsi  à  ce  résultat  mer- 
veilleux de  produire  dans  l'appareil  récepteur  des 
vibrations  analogues  à  celles  de  l'appareil  transmetteur 
et  qui,  bien  que  plus  faibles  que  celles-ci,  leur  res- 
semblent tellement  qu'elles  reproduisent  la  qualité  même 
de  la  voix  qui  a  fait  vibrer  le  téléphone  transmetteur. 

Les  courants  transmis  sont  si  faibles  qu'on  ne  peut 
observer  leur  passage  sur  le  galvanomètre  le  plus  délicat, 
et  que  l'aiguille  magnétique,  si  légère  qu'elle  soit,  ne 
peut  être  déviée  par  ces  impulsions  rapides.  Pour  les 
rendre  visibles  à  l'œil,  il  faut  avoir  recours  à  un  électro- 
dynamomètre extrêmement  sensible.  On  peut  déterminer 
exactement  la  vitesse  de  succession  de  ces  courants 
opposés  en  transmettant  le  son  d'un  diapason  très-aigu, 
et  M.  Kôntgen  a  conclu  de  ses  expériences  que  l'on  peut 
transmettre  jusqu'à  24.000  courants  par  seconde.  Ce 
résultat  dépasse  de  beaucoup  celui  que  l'on  espérait 
atteindre  en  cherchant  à  augmenter  la  vitesse  de  trans- 
mission des  appareils  télégraphiques  à  l'aide  de  moyens 
mécaniques,  et  il  ouvre  un  nouveau  champ  d'investi- 
gations au  génie  inventif  de  l'ingénieur  du  télégraphe. 

Le  téléphone  est  sans  doute  susceptible  de  recevoir  de 
grands  perfectionnements,  et  l'on  doit  se  proposer  sur- 
tout d'augmenter  l'amplitude  des  vibrations  du  dia- 
phragme de  l'appareil  récepteur.  On  cherchera  aussi  un 
moyen  simple  d'enregistrer  les  signaux  perceptibles  à 
l'oreille  (M.  Edison  s'en  est  déjà  occupé),  et  l'on  étudiera 
les  accessoires  tels  que  le  rappel  par  les  sonneries  et  la 
transmission  des  ondes  sonores  à  travers  les  circuits 
additionnels. 

Quand  on  considère  la  faiblesse  des  pulsations  élec- 
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triques  et  leur  grande  force  êfôCtromotfice,  il  semble 
probable  qu'on  parviendra  à  les  transmettre  à  de  très- 
grandes  distances  au  moyen  de  conducteurs  de  dimen- 
sions relativement  petites,  à  la  seule  condition  que  ces 
conducteurs  ne  soient  pas  influencés  par  Tinductiod  des 
courants  qui  circulent  dans  les  fils  voisins  ;  on  sait  en 
eifet  que  ce  sont  ces  courants  induits  qui  empêchent  le 
téléphone  de  fonctionner  Sur  un  (il  aérien  quand  d'autres 
fils  Sont  supportés  par  les  mêmes  poteaux,  et  il  hnt 
absolument  que  Ton  trouve  une  autre  manière  dô  placer 
les  Conducteurs  téléphoniques. 

Lignes  aériennes. 

tes  lignes  aériennes  ont  de  graves  inconvt&nîents.  Sou- 
vent rélectricitô  atmosphérique  occasionne  des  déran- 
gements tels  que,  sur  les  longues  lignes,  le  travail  se 
trouvQ  interrompu  pendant  des  Journées  entières,  et  quô 
les  paratonnerres  ne  suffisent  paid  toujours  à  empêcher 
la  détérioration  des  appareils  quand  i^électricité  atmo- 
sphérique se  décharge  par  le  fil.  En  outre ,  nnductîott 
mutuelle  des  fils  dTuUe  même  ligne  et  les  dérivations 
d'un  iil  à  l'autre  par  rîntermédiaire  des  supports  gênent 
continuellement  le  travail  des  appareils  télégraphiques, 
et  ces  difficultés  deviennent  bien  phis  sérieuses  si,  au 
lieu  d'un  appareil  enregistreur  orffinaire,  (m  emploie  les 
systèmes  duplex  ou  quadruplex  qui  sont  bien  plus  déK- 
cats,  ou  un  transmetteur  automatique,  ou  le  télé- 
phone. 

Il  arrivé  aussi  que  les  lignes  sont  renversées  par  tes 
grands  vents  ou  les  ouragans  de  neige;  il  en  résulte  que 
les  communications  télégraphiques  sont  interrompues 
pendant  phsievirs  jours,  ce  qui  est  incompatible  avec 
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ridée  que  le  télégraphe  électrique  est  devenu  une  grande 
institution  publique. 

Lignes  souterraines. 

Il  n'y  a  d'autre  remède  à  ces  interruptions  que  l'adop- 
tion des  lignes  souterraines.  Ge  système,  d'abord  mis  à 
l'essai  en  Allemagne  sur  une  assez  grande  échelle  en 
18A8-18A9,  a  dû  être  abandonné,  et  l'on  est  revenu  aux 
lignes  aériennes  parce  que  la  fabrication  de  la  gntta* 
percha  était  alors  bien  imparfaite,  et  qu'on  n'avait  pas 
réussi  à  protéger  efficacement  le  fil  de  cuivre  recouvert 
de  gutta-percha.  Depuis,  on  s'est  beaucoup  servi  de  ces 
fils  en  Angleterre  pour  les  communications  souterraines 
des  villes,  et  même  pour  les  lignes  urbaines  aériennes 
en  réunissant  en  faisceau  un  certain  nombre  de  conduc*^ 
leurs  isolés  que  l'on  suspend  à  des  fils  d'acier  supportés 
eux-mêmes  au  sommet  des  édifices. 

L'administration  allemande,  sous  l'habile  direction  du 
docteur  Stephan,  a  adopté,  depuis  un  an  ou  deux,  le 
système  de  fils  souterrains  pour  les  longues  lignes«  Un 
spécimen  du  câble  que  l'on  voulait  employer  a  été  posé 
en  1 876  entre  Berlin  et  Halle,  soit  sur  une  distance  de 
120  milles  anglais  ;  l'essai  a  réussi,  et  un  certain  nombre 
de  câbles  souterrains  ont  été  posés  entre  Berlin  et  Cologne, 
entre  Berlin,  Hambourg  et  Kiel,  sur  une  longueur  totale 
de  600  milles,  et  d'autres  lignes  de  ce  genre  sont  en 
cours  de  construction.  Ces  câbles  comprennent  7  con« 
dncteurs  distincts,  isolés  les  uns  des  autres  par  de  la 
gutta-percha,  et  entourés  d'une  armature  toute  en  fer  et 
d'une  double  couverture  extérieure  formée  de  chanvre 
trempé  dans  l'asphalte.  On  a  ainsi  un  c^le  flexible  de 
0",028  de  diamètre  extérieur  que  l'on  enterre  le  long 
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des  chemins  de  fer  ou  des  routes  à  3  pieds  de  profon- 
deur environ. 

On  a  pris  beaucoup  de  précautions  pour  préserver  ces 
lignes  de  toute  détérioration  ;  la  facilité  avec  laquelle  les 
divers  appareils,  y  compris  le  téléphone  môme,  fonc- 
tionnent sur  ces  circuits  relativement  longs,  et  Timpor- 
tance  de  pareilles  communications  à  l'abri  des  pertur- 
bations atmosphériques,  conduiront,  je  pense,  à  la 
substitution  graduelle  des  lignes  souterraines  aux  lignes 
aériennes  pour  toutes  les  principales  artères  du  réseau 
télégraphique. 

Télégraphie  sous-marine» 

Il  n'y  a  rien  de  bien  saillant  à  signaler,  sauf  les  per- 
fectionnements récents  dans  la  fabrication  du  conducteur 
isolé  et  de  l'enveloppe  extérieure  qui  le  recouvre,  et  ceux 
relatifs  à  l'accroissement  de  la  vitesse  de  la  transmission 
sur  les  longues  lignes,  aux  navires  et  engins  pour  l'im- 
mersion et  la  réparation  des  câbles  en  mer  profonde. 

Conducteur.  —  Le  conducteur  employé  à  peu  près 
universellement  dans  la  construction  des  câbles  sous* 
marins  est  un  toron  de  7  fils  de  cuivre  recouvert  de  trois 
couches  de  gutta-percha  avec  interposition  de  couches 
d'une  composition  résineuse  fusible.  Dans  le  câble  de  la 
Direct  United  States  Telegraph  Company,  le  conducteur 
se  compose  d'un  gros  fil  central  de  2"'"',25  de  diamètre 
entouré  de  11  petits  fils  de  cuivre  de  0"*°',88  de  diamètre. 
On  obtient  amsi  une  augmentation  de  conductibilité 
d'environ  10  p.  100  pour  un  diamètre  extérieur  donné, 
et  l'on  a  remarqué  que  cette  augmentation  de  conducti- 
bilité exerce  une  grande  influence  sur  la  vitesse  de  trans- 
mission à  travers  le  câble. 
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Diélectrique.  —  La  vitesse  de  transmission  sur  les 
longs  câbles  dépend  beaucoup  aussi  du  soin  avec  lequel 
on  a  choisi  la  matière  isolante,  et  Ton  a  reconnu  que  les 
diverses  espèces  de  gutta-percha  se  comportent  à  cet 
égard  d'une  façon  très -différente.  On  sait  que  le  caout- 
chouc possède  une  capacité  inductive  bien  moindre  que 
celle  de  la  gutta-percha,  et  il  semble  qu'on  devrait  l'em- 
ployer de  préférence  ;  mais  son  application  sur  le  con- 
ducteur offre  des  difficultés  pratiques  qui  limitent  son 
usage  ;  de  plus,  le  caoutchouc  peut  devenir  défectueux 
et  est  sujet  à  des  changements  d'état  graduels.  On  a 
proposé  de  temps  en  temps  des  compositions  de  gutta- 
percha  et  de  caoutchouc  avec  de  la  gomme  laque,  delà 
paraffine  et  du  bitume;  mais  jusqu'ici  il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  donner  à  ces  compositions  les  qualités  que  doit 
posséder  toute  substance  diélectrique  destinée  à  recou- 
vrir un  conducteur,  c'est-à-dire  une  capacité  inductive 
faible  et  un  isolement  élevé  joints  à  une  grande  sou- 
plesse, à  une  grande  permanence  aux  températures  ordi- 
naires, et  à  une  plasticité  convenable  aux  températures 
élevées. 

Jusqu'ici  la  production  de  la  guUa-percha  a  suffi  à  la 
consommation;  mais  on  peut  craindre  que,  par  suite  de 
l'extension  croissante  des  lignes  sous-marines  et  souter- 
raines, il  n'en  soit  plus  toujours  ainsi;  et  c'est  avec  raison 
que  l'on  cherche  des  compositions  qui  puissent  la  rem- 
placer convenablement.  En  ce  qui  concerne  la  production 
du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha,  on  constate  avec 
satisfaction  que  le  gouvernement  indien  s'occupe  sérieu- 
sement de  faire  faire  des  plantations  «des  essences  qui 
donnent  ces  gommes,  notamment  dans  la  péninsule 
Malaise,  sous  la  direction  de  Sir  Joseph  Hooker  et  du 
docteur  Brandes,  directeur  du  département  des  forêts 
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dans  rinde.  Espérons  qae,  grftce  à  ces  sages  mesures, 
ces  matières  si  précieuses  ne  manqueront  pas,  et  qu'on 
arrivera  de  plus  à  améliorer  leurs  qualités  isolantes  en 
perfectionnaut  les  modes  de  culture. 

RtviUmifU  extérieur.  —  L'enveloppe  extérieure  qui 
recouvre  aujourd'hui  les  câbles  de  côte  consiste  généra- 
lement en  une  armature  de  fils  de  fer  recouverte  d'une 
double  couche  de  chanvre  imprégné  d'asphalte  et  appli- 
quée à  chaud;  quand  l'opératicm  est  bien  conduite,  l'en* 
veloppe  de  fer  est  ainsi  efficacement  protégée  contre  la 
corrosion* 

Pour  les  c&bles  de  mer  profonde,  on  se  sert  ordinai- 
rement de  fils  d'acier;  chaque  fil  est  recouvert  d'abord 
de  jute  afin  de  réduire  le  poids  du  câble.  Ce  mode  de 
construction  donne  des  câbles  à  la  fois  légers  et  solides, 
et  rend  plus  facile  l'opération  de  l'immersion  ;  mais  il  a 
l'inconvénient  de  ne  pas  fournir  une  enveloppe  complè- 
tement métallique  capable  de  préserver  l'âme  des  attaques 
do  Teredo  et  du  Xylophaga;  de  plus,  quand  on  relève 
un  câble  pareil  par  de  grands  fonds,  il  a  une  tendance 
à  se  détordre  et  à  former  des  coques  au  fond  de  la  mer. 

Câblée  légère.  —  Quelques  électriciens  se  prononcent 
pour  l'emploi  des  câbles  légers  en  mer  profonde  ;  on 
réaliserait  certainement  ainsi  une  grande  économie; 
mais,  d'un  autre  côté,  les  risques  d'immersion  sont  bien 
*  plus  considérables;  et  si  une  faute  se  déclarait  par  de 
grands  fonds,  on  aurait  peu  d'eq[>oir  de  pouvoir  ramener 
un  câble  léger  à  la  surface  afin  de  le  réparer.  Il  se  peut 
que  la  fabrication  des  câbles  arrive  â  un  degré  tel  qu'il 
n'y  ait  plus  lieu  de  se  préoccuper  de  l'éventualité  de 
défirats  dans  la  ligne,  l'immersion  une  fois . effectuée; 
mais,  pour  le  m<Hnept,  les  compagnies  de  télégraphes 
ont  donné  la  préférence,  &i  avec  sagesse,  selon  l'orateur» 
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i  des  eâMés  <}ur,  saM  être  aussi  bm  marebi  qM  les 
âSiled  Mgens,  offrent  pla§  «te  garantie  pour  toiéparar* 
titms  eiï  cs^é'^aescideAt  oq*  de  dénsuagesieiit. 

Jmnf^f ^l9fi  d^  dAfttef»  ^-^  L'art  â'mniaerger  les^  câbiesy 
qoi  compfmd  des  ifoblèmes  trës-ititâressants  au  poîiiÉ 
ée  me  setentîfi<|M  et  praliqfue,  a  bien  attiré  Vxfiteiitoi 
de  k  Soeiélér  daas  ces  âeruiers  temps  ;:  mais  eQ  n'a  pas 
asses  tMàsté  mr  les  mofem  qai  tomieiment  le  xneuz 
pofcrr  les  réparer  lorsqu'ils  viennent;  à  se  déranger  apiès 
leur  ifiniersÂei!!.  La  eondifion  essentielle,  an  pont  de 
Tvre  dte  la  réparation  d'tm  eâble  iminergé,  est  que  9cm 
éfest  général  d'isc^ment  soit  parfistit,  sans  (fam  il  est  ia»* 
l^osnble  de  déterminer  atec  quelque  rigueur  la  poaitÎR» 
&t  la  raptufcr  cm  du  défafttt.  H  foui  ansnite  ar oir  à  sa 
dii^ositioin  tm  navire  aménagé  «i»  tue  de  rendre  laeâea 
les  manGeavres  pédalas  à  ee  genre  d'opératms.  Aiiti»> 
fois  m  se  servait  des  navires  c^iaiaîrea  de  la  mariae 
marchande;  roaîsc'élâAtlàQne  {n^ti^œ  fiwo?aise:  o» 
navires,  en  effet,  se  prêtent  peu  à  la  marche  en  arrière  ; 
ils  ne  présentent  aucune  stabUité  quaod  ils  sont  chargés 
de  câble  et  munis  d'une  lourde  machine  sur  le  pont;  ils 
ae  petrvent  virer,  ni  garder  leur  position  ocntra  la  vent 
As  traders,  ^à  la  eondlti^mde  marcim*  presi^oe  ài  toute 
vfieasé^  tan^  qu^un  nafîre  destiné  à  lia  télégraphie 
sras^marina  duîti  pouvoir  effectuer  ces  manœuvires  sau 
tpCIl  soit  nécessaire  de  lui  dsnner  ua  UKXiveiBent  an 
avant.  La  niacbinfe  d'iaimersion  et  eeUe  de  relèveaienlt 
lea  liKméess  ka  appareil  de  sondage  al  la  ciHMtructâoci 
da  grappim  eapiddas  de  emeber,  oeuipi^  et  «oatevet  »  m 
la  i^temat^  reatrémité  des  eâMes  de  mer  profoudet  sont 
dn>^|sard'um  grande  impùrlance  po«r  ces  qpéntiiosa 
dStoktea  d'ut  dépeiid  i'^^vaair  de  la  télégraphia  sons* 
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Transmission  sur  les  longs  câbles.  —  La  transmission 
des  messages  télégraphiques  à  travers  les  longs  câbles 
sous-marins  présentait  autrefois  une  grande  difficulté 
pratique  à  cause  du  retard  par  l'induction  latérale  qu'é- 
prouve le  courant  électrique  dans  son  passage.  Sir  Wilp 
liam  Thomson  a  remédié  à  cette  difficulté  par  l'appli- 
cation de  son  célèbre  appareil  à  miroir  qui  rend  sensibles 
à  l'œil  les  plus  légères  traces  des  ondes  électriques  « 
lesquelles  ont  été  transmises  aux  appareils  enregistreurs 
ordinaires  d'abord  à  l'aide  d'un  relais  humain,  puis  au 
moyen  de  son  syphon  recorder  qui  enregistre  ces  cou^ 
rants  en  langage  écrit;  toutefois,  ce  dernier  instrument 
est  un  peu  délicat  et  compliqué,  et  il  serait  à  désirer 
qu'on  pût  le  remplacer  par  un  relais  très-sensible  corn* 
biné  avec  des  récepteurs  ordinaires  actionnés  par  des 
circuits  locaux  :  il  est  probable  qu'on  y  arrivera  bientôt 
par  suite  des  grands  perfectionnements  qui  ont  été  faits 
dans  la  construction  des  relais  polarisés. 

Exploitation  télégraphique. 

m 

Les  inventions  télégraphiques  les  plus  saillantes,  à 
l'heure  actuelle,  nous  viennent  surtout  des  États-Unis,  le 
seul  pays  civilisé  où  les  communications  télégraphiques 
intérieures  soient  encore  aux  mains  de  compagnies  pri* 
vées.  Est-ce  la  compétition  toujours  ouverte  qui  a  con- 
duit les  inventeurs  américains  à  découvrir  le  duplex,  le 
quadruplex,  le  téléphone  et  autres  inventions  ?  L'orateur 
pense  que  la  compétition  ouverte  pour  obtenir  les  préfé- 
rences du  public  doit  avoir  été  un  stimulant  puissant  en 
Amérique,  comme  elle  l'était  en  Angleterre  avant  le  rachat 
des  lignes  télégraphiques  par  le  gouvernement.  En  expri- 
mant cette  opinion,  l'orateur  ne  veut  pas  critiquer  l'idée 
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qui  a  présidé  à  cette  mesure  ;  car  on  y  a  gagné  un  tarif 
uniforme  et  modéré,  le  réseau  télégraphique  s'est  étendu 
jusqu'aux  plus  petites  stations  (quoique  le  nombre  des 
stations  ouvertes  en  Angleterre  ne  dépasse  pas  celui  des 
stations  aux  États-Unis,  la  proportion  étant  de  1  station 
pour  5.607  habitants  en  Angleterre,  et  pour  5.A9i  aux 
États-Unis) ,  et  le  secret  des  dépèches  est  mieux  garanti. 
Les  relations  à  établir  entre  les  systèmes  télégraphiques 
des  divers  pays  appelaient  l'intervention  active  du  gou- 
vernement, qui  seul  peut  régler  efficacement,  avec  le^ 
administrations  télégraphiques  des  autres  pays,  les  ques- 
tions générales  de  tarif  et  des  modes  d* exploitation. 

La  réunion  triennale  de  la  conférence  télégraphique  se 
tiendra  cette  année  à  Londres,  et  l'on  pourra  juger  des 
résultats  de  la  coopération  des  systèmes  télégraphiques 
du  monde,  La  conférence  n'a  pas  à  s'occuper  des  choses 
techniques,  telles  que  la  construction  des  lignes  et  le 
perfectionnement  des  divers  appareils  employés  pour  les 
exploiter,  et  c'est  ce  qui  intéresse  spécialement  la  So- 
ciété ;  aussi  on  peut  se  demander  si  l'acte  du  Parlement 
de  1868-69,  qui  a  institué  le  département  des  télégraphes 
en  Angleterre,  n'est  pas  allé  au  delà  de  ce  qui  est  néces- 
saire aux  vrais  intérêts  d'un  service  public,  en  retirant 
des  mains  de  l'entreprise  publique  la  construction  des 
lignes  en  même  temps  que  leur  exploitation.  Cet  acte 
donne  en  effet  à  l'administration  le  droit  d'acheter  les 
brevets,  ce  qui  crée  un  privilège  en  faveur  de  certains 
instruments  au  détriment  d'autres  instruments  de  mérite 
égal,  et  ce  n'est  pas  le  moyen  de  stimuler  l'invention. 

La  construction  des  lignes  d'intérêt  local  et  privé  est 
une  branche  impertante  de  la  télégraphie  qui,  suivant 
l'orateur,  aurait  dû  rester  tout  à  fait  en  dehors  du 
domaine  de  l'administration,  afin  que  la  compétition  eût 
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pu  développer  librexneot  ces  applicalionSt  oomtoe  cela  a 
lieu  Mxa  Étals4Ifiia,  0&  la  télégraphie  pnvée  et  urhaioB 
est  fiertdiAemeot  en  avaiice  sur  toutes  les  autres  coDr 
trées.  Ces  observations  n'ont  pas  pour  but  d'insinuer  que 
les  ifigénieurs  et  les  fonctionoaires  de  radministratiQn 
télégiaphique  ne  font  pas  tout  ce  qu'ils  peuvent  dans 
l'intérêt  du  puUic  ou  pour  perfectionner  les  ligues  et  les 
appareils. 

Sn  effet,  de  gnandes  ajuélicNrations  ont  été  réceuuueBt 
introduites  par  l'administratian  des  postes  et  télégrajdied 
dsAS  la  vitesse  de  transmission  des  circuits  desservis  par 
l'appareil  aulosiaiique  de  Wheatatone,  et  par  l'emplûi 
ÛQ  ta'anslateurs  ou  relais  à  grande  vitesse.  Ainsi«  d'après 
IL  Preece«  on  a  constaté  qu'en  intercalant  à  Dublin  un 
de  ices  nouveaux  relais  k  grande  vitesse,  la  vitesse  de 
tnausaûssion  entre  Londres  et  Cork  a  plus  que  doublé,  et 
«lie  a  augmenté  de  ^  pu  100  environ  entre  Londres  et 
Dublin  par  rinstallation  d'uu  de  oes  mêmes  relais  À 
Ai^leBea* 

>0n  aura  une  idée  de  la  vilesse  avec  laquelle  les  mes- 
i^9ges  peuvent  être  transmiSf.  paa*  ce  fait  que  le  discours 
de  la  reine»  qui  contenait  dOl  uiots,  a  été  transmis  à  Lei- 
cester  en  h!  28''^  soit  à  raison  de  179  mots  par  minute*  La 
plus  grande  vitesse  qu'on  ait  pu  atteindre  en  transmet- 
tant à  la  main  a  été  obtenue  entre  Londres  et  fieading  ; 
le  discours  a  été  tiiansmisen  17'^  soitàraisonde  A74  moits 
par  minute.  Dans  la  nuit  qui  a  suivi  l'ouverture  de  Ja 
session,  la  stationœutraLe  a  transnûsplus  de  i20 .  000  mots, 
et  pbis  de  1  million  4q  mots  ont  été  expédiés  dans  les 
diffîrentes  parties  du  royaume. 

Le  système  quadruple  continue  4  Xonctionuer  entre 
Londres  et  Liverpool  d'une  juaniëce  satiafaisantea  et  le 
nendement  d'un  fil  a  parfaitement  quadruplé.  Le  plus 
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gra^nd  nombre  de  dépêches  qtr'cm  a  pu  traosioettre  dans 
xpae  heure  a  été  defâ2;  mais  le  nombre  de  200  par  heure 
est  souyent  atteint. 

On  étend  de  plus  en  plus  rétaisfissemeut  eu  dtiplex  des 
circuits  autouiatiques  du  Wbeatetone,  et  sur  ce  même  fil 
de  Leicester,  en  même  temps  que  d'un  cdtéon  transmeCtait 
le  discours  de  k  moe,  on  transmettait  en  même  temps 
des  dépêches  du  côlé  opposé  par  Finsitallation  en  duplex. 

La  télégraphie  eous-marme  offre  aussi  un  vsuste 
champ  à  factivilé  de  i'ingéniettr  du  tâêgraphe;  et  là 
encore,  il  y  aura  à  lutter,  non  pas  conti^  Taction  légis- 
lative, mais  contre  une  combinaisou  finaucière  très- 
puissante  qui  se  propose  de  foiklre  eusembie  les  intérâts 
de  toutes  les  lignes  océaniques  et  internationales  et  d'ae- 
caparer  la  construetrai  de  nouvelies  lignes  ;  mais  il  est 
peu  probable  qif  un  pareil  monopole  puisse  tenir  knug- 
temps  contre  Fesprît  si  entreprenant  des  Anglais. 

AppJicatitms  de  ffîeetridlè. 

Lumière  MecUrique.  — <•  L'^ctricité,  qui  jusqu'ici  a 
rendu  de  grands  services  comme  agent  de  la  transmis- 
ma  rapide  de  la  pensée  à  travers  les  distances^  s'affirme 
de  jour  en  jour  comme  capable  de  produire  des  effcte 
qai  nécesâtent  étendant  un  dévdoppement  de  lbn:ea» 
On  a  beaucoup  parié  de  l'emploi  de  l'électricité  pmtr 
produire  la  lumière^  et  la  compagnie  française  de  l'Al- 
liance et  ceUe  de  firamme  se  sont  fait  connaître  depuis 
quelques  années  par  la  construction  d'appareils  magnéto- 
électriques  destiné9  à  l'éciairage  des  phares  de  la  côte 
française  et  à  la  gaivanoplastie. 

M.  Wilde,  de  Manchester,  en  combinant  deux  madûnea 
âectro-magnértiques  munies  d'armatures  Siemens,  est 
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pa«renu  à  augmenter  d'une  façon  considérable  les  effets 
produits  par  des  moyens  purement  mécaniques  ;  mais  la 
plus  grande  impulsion  dans  cette  voie  a  été  donnée  par 
l'introduction  (en  1866-67)  du  principe  dynamo-élec- 
trique qui  permet  d'accumuler  dans  le  circuit  électrique, 
au  plus  haut  degré  que  comporte  la  capacité  conductive 
du  fil,  le  courant  que  Ton  veut  faire  agir. 

Le  D'  Tyndall  et  M.  Douglas,  ingénieur  en  chef  du 
service  des  phares,  dans  des  rapports  qu'ils  ont  adressés 
dernièrement  aux  membres  du  conseil  de  ce  service,  sur 
la  puissance  des  machines  dynamo-électriques  au  point 
de  vue  de  leur  application  à  l'éclairage  des  côtes,  con- 
statent qu'une  machine  qui  ne  pèse  pas  200  kilog.  peut 
produire  une  lumière  égale  à  celle  de  1.250  bougies  par 
cheval-vapeur  dépensé.  En  supposant  qu'un  cheval- 
vapeur  exige  une  dépense  de  3  livres  (l^'^SâO)  de  charbon 
par  heure,  ce  qui  est  excessif,  1  livre  (0^,450)  suffirait 
donc  pour  produire  pendant  une  heure  une  lumière  égale 
à  celle  de  Al  7  bougies  normales.  Pour  produire  une 
lumière  semblable  il  faudrait  139  pieds  cubes  (3"»% 750) 
de  gaz  ayant  un  pouvoir  éclairant  de  18  bougies  et' dont 
la  fabrication  exigerait  30  livres  (13^,6)  de  charbon.  Et 
en  admettant  que  de  ces  30  livres,  après  le  chauffage  des 
cornues,  on  en  retire  50  p.  100  sous  forme  de  coke,  on  a 
une  dépense  nette  de  15  livres  de  charbon  pour  l'éclai- 
rage au  gaz,  tandis  qu'avec  une  livre  de  combustible  on 
obtient  une  lumière  électrique  aussi  intense,  soit  un 
rapport  de  15  contre  1  en  faveur  de  l'éclairage  élec- 
trique. 

Si  l'on  considère  que  la  lumière  électrique  non-seule- 
ment coûte  moins  cher  à  produire  et  à  entretenir  que 
celle  du  gaz,  mais  encore  qu'elle  est  bien  supérieure  eu 
qualité  et  moins  délétère  que  cette  dernière  qui  échauffe 
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et  salit  Tatmosphëre  dans  lequel  elle  brûle,  on  est  amené 
à  regarder  comme  probable  que  T  électricité  remplacera 
bientôt  le  gaz  dans  beaucoup  de  cas.  Son  application 
dans  les  phares,  pour  les  opérations  militaires,  pour 
l'illumination  des  grands  ateliers  et  des  édifices  publics, 
a  déjà  fait  de  grands  progrès,  tandis  que  pour  les  usages 
domestiques,  la  bougie  électrique  de  Jabloschkoff,  ou 
des  modifications  de  cette  bougie,  permettent  de  résoudre 
la  question  du  réglage  et  de  la  distribution  de  la  lumière 
intense  que  produit  une  lampe  électrique  ordinaire. 

Êîectro-métallurgie.  —  On  s'est  servi  avec  beaucoup  de 
succès  de  la  machine  dynamo-électrique  en  métallurgie, 
par  exemple,  pour  obtenir  la  précipitation  du  cuivre  par 
la  voie  humide.  Un  cheval-vapeur  dépensé  pour  la  marche 
de  la  machine  dynamo-électrique  suffit  pour  précipiter 
1.120  livres  de  cuivre  en  24  heures,  ce  qui,  à  raison  de 
3  livres  de  charbon  par  cheval-vapeur  et  par  heure, 
représente  une  dépense  de  72  livres  de  charbon. 

L'action  électroly tique  pour  la  séparation  des  métaux 
n'est  pas  nécessairement  limitée  aux  solutions  aqueuses; 
elle  prendra  peut-être  beaucoup  d'importance  pour  effec- 
tuer la  séparation  de  leurs  composés  des  métaux  les  plus 
légers  tels  que  l'aluminium,  le  calcium,  et  quelques-uns 
des  métaux  les  plus  rares,  comme  le  potassium,  le  so- 
dium, etc.,  quand  ils  i^ont  à  l'état  de  fusion.  Le  profes- 
seur Himly,  de  Kiel,  et  d'autres  ont  montré  ce  que  Ton 
peut  faire  dans  ce  sens,  mais  il  reste  encore  beaucoup  de 
difficultés  pratiques  (principalement  la  détérioration 
rapide  des  vases  qui  contiennent  les  masses  en  fusion  ) 
que  Ton  finira  sans  doute  par  surmonter  avec  de  la  per- 
sévérance. 

Transmission  des  forces  mécaniques.  —  L'orateur  rap- 
pelle qu'il  a  déjà  signalé,  il  y  a  un  an  environ,  une  autre 
T.  v.  —  1878.  10 
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applicatioii  du  courant  dynaixio--électriqQe,  qui  consis- 
itrBàt  à  transporter  la  force  mécasique,  principalement 
celle  des  sources  naturelles  telles  que  les  cbutes  d'eau, 
à  des  endroits  éloigiués  oà  l'on  pourrait  l'utiliser.  Depuis^ 
on  a  fait  des  expériences  pour  déternûner  dans  quelle 
pr(q)ortion  cette  force  pourrait  ètxe  utilisée  à  une  cer- 
taine distance,  et  les  résultais  sont  tout  à  fait  favorables 
à  cette  application  de  l'électricité.  Ou  a  constaté  qu'une 
petite  machine  pesant  3  quintaux  et  qui  exerce  une  force 
de  2,3  chevaux  mesurée  au  frein  de  Prony,  exige  4 
l'autre  extrémité  du  fil  une  force  de  ô  chevaux,  ce  qui 
prouve  que  l'on  peut  recueillir  AO  p.  100  de  la  force 
exercée  à  la  station  éloignée*  La  perte  dans  la  transmis- 
sion de  60  p.  100  de  la  force  est  due  au  frottement  dans 
les  engins  dynamo-électriques  et  électromoteurs,  à  la 
résistance  du  conducteur  et  à  la  perte  de  force  qui  résulte 
de  la  double  conversion*  Cette  perte  semble  très-grande, 
et  elle  serait  encore  bien  plus  considérable  si  le  fil  con- 
ducteur était  très-long  et  d'une  résistance  relativement 
plus  grande.  Mais  d'un  autre  côté  il  ne  faut  pas  oublier 
q«e  la  force  d'un  moteur  naturel  s'obtient  sans  dépense 
de  charbon,  et  qu'un  petit  moteur  calorique  que  doit 
femplicer  le  moteur  électrique  exige  une  d^nse  de 
Cdmbuslible  très-oonsidérable.  Le  moteur  électrique  a 
de  plus  cet  avantage  qu'il  ne  demande  pour  ainsi  dire 
pas  d'installation  et  que  pour  Tavoh*  à  sa  di^osition  à 
iout  infant,  il  suffit  amplement  de  fermer  le  circuit 
électriqi^œ,  saos  avinr  à  redouter  les  inconvénients  que 
préseoateiit  toujours  les  machines  à  vapeur  et  à  gaz. 

Laissant  de  oèté  l'utilisation  des  forces  naturelles, 
prenons  le  cas  où  il  s'agirait  simplement  de  distribuer  la 
force  d'une  machine  à  vapeur  de  100  chevaux  à  20  sta- 
tions, 4ans  une  circonférence  d'un  mille  de  diamètre, 
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pour  produire  à  la  fois  de  la  lumière  et  de  la  force.  Si  a 

machine  est  économique,  il, faudra  dépenser  250  livres 

de  charbon  par  heure  pour  obtenir  une  puissance  de 

250 
100  chevaux,  soit  par  station  -^  =  12,5  livres. 

Si  Ton  utilise  le  courant  entier  à  la  production  de  la 
lumière  électrique,  on  pourra  obtenir  à  chaque  station 
2,3  X  1.200  =  2.760,  c'est-à-dire  une  intensité  de  2,000 
bougies;  si  on  l'utilise  à  la  production  de  la  force,  on 
aura  à  chaque  station  une  force  de  2,3  chevaux  brûlant 
12,5  livres  de  charbon,  ce  qui,  à  raison  de  15  shellings 
la  tonne,  représente  une  dépense  de  combustible  d'un 
penny  par  heure.  Le  conducteur  qui  sert  à  transmettre 
l'eflFet  à  chacune  des  stations  n'a  pas  besoin  d'avoir  plus 
d'un  demi-pouce  de  diamètre  extérieur,  et  l'établissement 
et  l'entretien  de  ce  conducteur  seront  bien  peu  de  chose 
auprès  de  ceux  des  conduites  d'eau  et  de  gaz  nécessaires 
au  transport  de  la  même  force.  • 


i 
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Cette  pile  donne,  tant  au  point  de  vue  électrique  qu'au 
point  de  vue  chimique,  des  résultats  tout  à  fait  différents, 
suivant  que  le  circuit  est  ouvert  ou  fermé;  c'est  à  l'étude 
de  ce  phénomène  que  je  me  suis  attaché,  les  conséquences 
pratiques  en  découleront  toutes  seules.   . 

Le  bichlorure  de  cuivre,  surtout  en  dissolution  concen- 
trée, attaque  le  cuivre  métallique  pour  donner  naissance 
à  du  protochlorure  Gu'Gl;  dans  la  pile,  le  bichlorure  se 
trouvant  en  présence  de  deux  métaux,  cuivre  et  zinc,  qu'il 
attaque  avec  une  énergie  différente,  produit  deux  cou- 
rants inverses,  et  la  force  électromotrice  finale  est  égale 
à  la  différence  entre  celles  qui  résultent  de  l'action  du  sel 
sur  chacun  des  deux  corps. 

En  prenant  un  charbon  pour  électrode  négative  et  suc- 
cessivement un  cuivre  et  un  zinc  pour  électrode  positive, 
j'ai  pu  mesurer  approximativement  ces  deux  forces  élec- 
tromotrices (dans  le  premier  temps  du  fonctionnement, 
car  le  charbon  se  recouvre  assez  rapidement  de  cuivre 
métallique)  ;  elles  ont  été  trouvées  de  25  à  30  pour  le 
cuivre  et  de  125  pour  le  zinc,  ce  qui  donne  une  force 
électromotrice  finale  de  95  à  100  pour  l'élément  cuivre- 
zinc. 

Lorsque  le  circuit  est  fermé,  le  courant  produit  par 
l'action  sur  le  zinc,  étant  plus  énergique  que  celui  qui 
tend  à  résulter  de  l'action  sur  le  cuivre,  annule  ce  dernier 
en  s' affaiblissant  d'autant  lui-même,  et  le  protochlorure 
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ne  se  forme  pas;  tout  marche  régulièrement;  dépôt  de 
cuivre  au  pôle  positif,  formation  de  chlorure  de  zinc  et 
d'un  léger  précipité  sur  le  zinc. 

Ce  précipité  paraît  être  un  mélange  en  proportions 
variables  de  protoxyde  et  de  bioxyde  de  cuivre. 

Le  courant  est  d'une  constance  remarquable  et  la  pile 
se  maintient  très-propre. 

Quand  le  circuit  est  ouvert,  le  bichlorure  attaque  T  élec- 
trode cuivre  qui  se  détruit  rapidement  ;  le  protochlorure 
se  forme  d'autant  plus  abondamment  qu'il  provient  à  la 
fois  de  la  décomposition  incomplète  du  bichlorure  et  de 
son  action  sur  le  cuivre  :  cette  poudre  blanche  envahit 
tout  l'élément,  recouvre  l'électrode  cuivre  et  la  rend 
très-résistante  ;  enfin  le  précipité  d'oxyde  de  cuivre  de- 
vient très-considérable  sur  le  zinc. 

Lorsqu'on  ferme  de  nouveau  le  circuit,  le  courant  re- 
prend lentement  son  énergie  primitive,  le  protochlorure 
non-seulement  ne  se  forme  plus,  mais  diminue  et  finit 
même  par  disparaître  si  la  fermeture  persiste  assez  long^- 
temps. 

Les  éléments  dont  je  me  suis  servi  diffèrent  totalement 
de  ceux  en  usage  actuellement. 

Le  vase  en  verre  a  la  forme  d'un  parallélipipède  à  base 
rectangulaire,  divisé  intérieurement  par  une  cloison  éga- 
lement en  verre  faisant  corps  avec  les  parois  latérales  et 
s'élevant  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  totale. 

Le  zinc  et  le  cuivre,  sous  forme  de  plaques  réunies  par 
un  fil  recouvert  de  gutta-percha,  reposent  au  fond  des 
deux  cavités  formées  par  la  cloison,  dans  des  liquides 
toujours  saturés  ne  communiquant  que  par  la  partie  su- 
périeure. 

Sans  insister  sur  les  avantages  de  cette  disposition  qui 
sont  du  reste  encore  l'objet  d'expériences  de  ma  part,  je 
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signalerai  une  remarque  qui  peut  être  utile  dans  réta- 
blissement de  la  théorie  des  actions  chimiques  dans  la 
pile. 

Si  Ton  monte  un  élément  dont  la  dissolution  est  for- 
mée uniquement  avec  du  chlorure  de  zinc,  un  galvano- 
mètre intercalé  ne  donne  aucune  déviation.  En  introdui- 
sant avec  précaution  jusqu'au  fond  du  compartiment  où 
est  le  pôle  cuivre  la  tige  creuse  d'une  pipette  contenant 
une  dissolution  concentrée  de  bicblorure  de  cuivre,  on 
constatera  que  le  galvanomètre  reste  immobile  ;  mais  si 
en  pressant  sur  le  caoutchouc  on  vient  à  chasser  au  con- 
tact du  cuivre  quelques  gouttes  de  bichlorure,  immé- 
diatement le  galvanomètre  accuse  la  déviation  normale 
produite  ordinairement  par  la  pile.  Cependant  le  point 
ou  cette  émission  de  liquide  actif  a  eu  lieu,  dans  le  voi- 
sinage du  cuivre,  est  séparé  du  zinc  métallique  par  une 
couche  de  chlorure  de  nno  d'environ  0"*,20;  il  semble 
donc  rationnel  d'admettre  que  la  disspljftion  de  ce  dernier 
sel  a  servi  d'intermédiaire  par  une  sorte  de  décompo- 
sition et  de  polarisation  moléculaire  instantanée. 

Bn  résumé,  la  pile  à  bichlorure  de  cuivre  est  très-propre 
et  très-constante,  d'une  énergie  à  peu  près  égale  à  celle 
de  la  pile  Gallaud,  quand  le  circuit  est  constamment 
fermé;  elle  pourrait  être  employée  avantageusement 
pour  le  courant  continu,  la  galvanoplastie,  etc.  ;  mais 
elle  est  à  rejeter  sur  les  *%iieg  télégraphiques,  à  moins 
que  la  durée  de  la  fermeture  du  circuit  n'excède  très- 
notablement  la  durée  des  ouvertures. 

y.    LOURME, 
Commis  prineipal  à  Bordeaux. 
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Le  dernier  appareil  imprimeur  de  M.  Drifardîn  a  une 
rone  dès  types  qui  suit  les  monvements  du  manipulateur 
comme  dans  la  plupart  des  appareils  à  échappement; 
l'impression  a  lieu  lorsque  cette  roue  s'arrête  pendant 
un  temps  suffisant  pour  laisser  fonctionner  un  méca- 
nisme partîcnlier  qui  produit  le  souIèTement  et  Pavan- 
cement  du  papier. 

Le  manipulateur  est  placé  sous  la  table  qui  sert  de 
support  à  tout  Tappardl.  Il  comporte  une  roue  à  gorge 
sinueuse  pareille  à  celle  du  manipulateur  Bréguet,  et 
servant  à  faire  osciller  un  levier  qui  établit  les  commu- 
nications électriques.  Cette  roue  est  verticale  et  lait 
corps  avec  un  arbre  horizontal  muni  de  38  cames  plan- 
tées suivant  le  pas  d'une  héHce  allongée. 

En  agissant  avec  le  pied  sur  une  pédale  pareille  à  celle 
des  machines  à  coudre,  on  donne  au  manipulateur  un 
mouvemeiyt  de  rotation  continu,  et  il  7  a  émission  de 
courants  alternativement  postas  et  négatifs. 

Sur  la  table  se  trouve  un  clavier  formé  de  S8  teuchea 
sur  lesquelles  sont  gravés  les  signaur.  EId  appuyant  sur 
une  touche,  on  enfonce  une  forte  goupille  placée  en 
dessous  ;  celle-ci  se  trouve  alors  sur  le  ehemin  d'une  des 
cames  de  Taiiire  fixé  à  la  roue  à  gorge  sinueuse ,  et 
Tarrête  dans  une  posl^n  déterminée.  Dés  qn^oo  retire 
le  doigt,  un  ressort  à  boudin  relève  la  touche  et  la  gou* 
piBe;  et  le  manipulateur  continue  son  "mouvement 
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Le  récepteur  est  placé  sur  la  table  un  peu  en  arrière 
du  clavier. 

Sa  partie  électrique  comprend  :  un  électro-aimant 
ordinaire  formé  de  deux  bobines  horizontales,  et  une 
armature  verticale  polarisée  par  un  aimant  permanent 
(comme  dans  le  rappel  par  inversion  de  courant).  La 
succession  des  courants  alternativement  positifs  et  néga- 
tifs envoyés  par  le  manipulateur  donne  à  cette  armature 
un  mouvement  oscillatoire  de  droite  à  gauche,  et  vice 
versa, 

La  partie  mécanique  comporte  deux  mécanismes 
d'horlogerie  indépendants  Fun  de  l'autre.  Le  premier 
sert  à  mettre  en  mouvement  la  roue  des  types  ;  la  deuxième 
à  produire  le  soulèvement  et  l'avancement  du  papier. 

La  roue  des  types  placée  en  avant  du  récepteur  tourne 
comme  le  manipulateur  au  moyen  d'un  échappement 
commandé  par  les  mouvements  de  l'armature.  Son  rappel 
au  blanc  se  fait  au  moyen  d'un  mécanisme  analogue  au 
rappel  à  la  croix  dans  l'appareil  à  cadran. 

L'axe  de  la  roue  des  types  traverse  la  boîte  qui  con- 
tient les  barillets  et  les  rouages,  et  se  termine  derrière 
la  platine  postérieure  par  une  roue  à  dents  de  rochet 
(28  dents)  qui  suit  tous  ses  mouvements. 

Contre  les  dents  de  cette  roue  appuie  un  petit  galet 
faisant  partie  d'un  mécanisme  d'échappement  destiné  à 
produire  l'impression. 

Quand  la  roue  des  types  est  en  mouvement,  et  tant 
qu'elle  tourne  régulièrement  et  avec  une  certaine  vitesse, 
le  galet  reste  tangent  à  la  circonférence  formée  par  la 
pointe  des  dents  de  rochet  ;  mais  dès  que  cette  roue 
s'arrête  tant  soit  peu,  le  galet  pénètre  dans  l'intervalle 
de  deux  dents,  l'échappement  d'impression  fonctionne, 
et  tout  le  mécanisme,  mû  par  le  deuxième  barillet. 
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avance  d'une  certaine  quantité:  une  bielle  placée  en 
avant  de  la  platine  antérieure  fait  un  tour  complet  et 
soulève  rapidement  le  levier  d'impi'essioo,  taudis  qu'un 
cylindre  entraîneur  du  papier  avance  assez  pour  espacer 
convenablement  les  siguaux  sur  la  bande. 

La  roue  des  types,  très-légère  (en  aluminium) ,  est 
formée  de  deux  parties  inclinées  l'une  sur  l'autre  et 
portant  respectivement  les  lettres  et  les  chiffres. 

L'ingénieux  mécanisme  d'inversion  qui  place  l'une  ou 
l'autre  de  ces  parties  au-dessus  du  papier  est  le  même 
que  dans  le  précédent  appareil  de  M.  Dujardin.  Il  est 
mû  par  le  levier  d'impression ,  mais  n'agit  sur  la  roue 
des  types  que  quand  celle-ci  présente  au-dessus  du 
papier  le  blanc  des  lettres  ou  le  blanc  des  chiffres  (ces 
deux  Blancs  sont  aux  deux  extrémités  du  diamètre 
commun  aux  deux  parties  de  la  roue). 

Les  courants  envoyés  par  le  manipulateur  traversent 
d'abord  le  récepteur  du  poste  de  départ,  puis  la  ligne 
et  le  récepteur  du  bureau  d'arrivée;  les  signaux  sont 
donc  imprimés  aux  deux  extrémités  de  la  ligne. 

Le  levier  oscillant  du  manipulateur  étant  toujours  en 
communication  avec  l'un  ou  l'autre  des  pôles  de  la  pile, 
il  faut  l'isoler  de  la  ligne  pendant  la  réception  et  mettre 
le  récepteur  en  communication  avec  la  terre.  C'est  ce 
que  l'on  fait  après  chaque  transmission  au  moyen  d'un 
commutateur.  Cette  manœuvre  est  identique  à  celle  que 
l'on  fait  au  même  moment  avec  l'appareil  Hughes. 

Si  pendant  la  réception  on  veut  couper,  on  met  le 
commutateur  sur  bois,  le  correspondant  est  averti  parce 
que  le  courant  ne  passe  plus  dans  son  appareil  qui  s'ar- 
rête. Sur  de  longues  lignes,  il  serait  peut-être  préfé- 
rable de  couper  en  mettant  le  commutateur  sur  émis- 
sion, ce  qui  produirait  à  l'autre  extrémité  du  fil  des 
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impressions  supplémentaires  qui  avertiraient  l'employé 
transmetteur. 

Dans  les  essais  qui  ont  eu  lieu  avec  des  appareils  im- 
parfaitement construits,  des  employés  ont  pu,  après  huit 
jours  à  peine  d'exercice,  faire  de  vingt  à  vingt-deux 
dépêches  en  une  heure.  On  peut  donc  admettre  que  des 
employés  très-exercés  pourraient  en  faire  vingt-cinq  à 
l'heure  en  moyenne,  et  même  exceptionnellement  vingt- 
huit  ou  trente. 

Le  rendement  serait  donc  largement  le  même  que  celui 
de  l'appareil  Morse,  et  il  y  aurait  de  plus  l'avantage  de 
l'impression  en  caractères  ordinaires  et  la  suppression 
du  réglage  dû  aux  variations  de  courant 

En  effet,  les  mouvements  de  l'armature  ayant  Heu 
sous  l'influence  de  courants  successifs  de  sens  contraire 
qui  l'attirent  tantôt  à  droite,  tantôt  à  ^uche,  il  n'est 
besoin  d'aucun  ressort  antagoniste,  et  si  la  sensibilité  de 
l'appareil  est  suffisante  pour  lui  permettre  de  fonctionner 
avec  un  courant  faible,  il  pourra,  sans  aucune  modifica- 
tion de  réglage,  fonctionner  avec  un  courant  d'intensHé 
quelconque. 

H.  Gauxeret. 


DÉTERMINATION  TÉLË6RÂPHIQUE 

DE  Li  DIFFÉRENCE  DE  LONGITUDE 

ENTRE  PARI&  ET  rOB&ERVÂTOIRE  DU  EBPOT  DE  U  GDEIRE 

A  ALGER   (COLONNE  VOIROL), 
(Mémoire  de  MM.  tœws  etPeirier,  la  par  M.  Lœ^y  à  r Académie  des  sciences.) 


MM.  Stephan  et  Lœwy  ont  déjà  fait  connaître  à  FAca- 
démîe,  dans  la  séance  du  16  avril  1877  (*),  les  résultats 
des  opérations  qu'ils  ont  exécutées  pour  obtenir  les  deux 
différences  de  longitudes  entre  Paris-Marseille  et  Mar- 
seille-Alger, d'où  résulte  une  première  valeur  de  la  diffé- 
rence de  longitude  entre  Paris  et  Alger. 

La  détermination  directe  de  cette  dernière  longitude 
fait  l'objet  de  la  communication  actuelle,  qui  vient  dnsi 
compléter,  sur  plusieurs  points  importants,  le  compte 
rendu  des  opérations  entreprises  en  commun  par  les 
observatoires  de  Paris  et  Marseille,  ainsi  que  par  le  dé- 
pôt de  la  guerre,  pour  rattacher  l'Algérie  à  la  France. 

Nous  n'avons  pas  à  revenir  sur  nos  appareils  élec- 
triques installés  à  Paris  et  à  Alger,  dont  le  principe  et  le 
mode  d*  emploi  ont  été  décrits  dans  la  communication 
déjà  citée.  Nous  insisterons  i^écialement  sur  la  méthode 
nouvelle  que  nous  avons  employée  pour  la  discussion  des 

(•)  Voir  Anntdes,  t,  IV,  p.  374  et  suiv. 
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erreurs  et  sur  les  dispositions  particulières  que  nous 
avons  été  forcés  de  prendre  à  Marseille  pour  la  transmis- 
sion des  courants  électriques. 

Grâce  à  la  télégraphie  électrique,  la  détermination  des 
longitudes  de  deux  points  de  la  surface  terrestre  est  de- 
venue une  des  opérations  les  plus  exactes  de  la  haute 
géodésie. 

Le  problème  se  réduit  au  fond  à  déterminer  la  diffé- 
rence des  heures  que  marquent  au  même  instant  phy- 
sique des  pendules  bien  réglées,  installées  aux  deux  sta- 
tions. Il  reste  donc  à  les  comparer,  malgré  la  distance 
qui  les  sépare,  au  moyen  d'un  mode  quelconque  de  télé- 
graphie instantanée 

L'introduction  de  la  télégraphie 

électrique  a  permis  de  lancer  d'une  station  à  l'autre, 
quelle  qu'en  fût  la  distance,  des  signaux  presque  instan- 
tanés ;  par  suite,  on  a  pu  envoyer  à  la  station  conjuguée 
l'heure  de  la  pendule  de  la  premiërci  aussi  bien  qu'une 
dépèche  quelconque,  et  la  comparer  à  l'heure  de  la  se- 
conde station.  Et,  comme  il  suffit  de  renverser  le  courant, 
c'est-à-dire  d'envoyer  de  la  seconde  station  l'heure  locale 
de  la  première  pour  éliminer  le  temps  d'aller,  si  court, 
que  l'électricité  emploie  à  franchir  l'espace,  on  a  cru 
pouvoir  obtenir  par  ces  nouveaux  procédés,  combinés 
avec  des  méthodes  d'observation  plus  délicates,  une 
exactitude  plus  Hgoureuse 

On  a  pu  réduire  l'incertitude  dans  l'échange  des  signaux 
télégraphiques,  due  aux  fluctuations  accidenielles  des 
courants  et  à  l'inertie  variable  des  pièces  métalliques,  à 
±  0,003  de  seconde  de  temps.  .  .  *  .  .  .  .  . 
Nous  allons  exposer  l'in- 
stallation du  dispositif  particulier,  établi  à  Marseille,  pour 
l'échange  des  signaux. 
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L'échange  direct  des  signaux,  par  la  voie  télégra- 
phique entre  Paris  et  Alger,  s'opère  en  partie  dans  l'air, 
en  partie  dans  la  mer,  dans  des  distances  respectives  de 
863  kilomètres  et  926  kilomètres.  Or  l'administration 
imposait  la  condition  de  n'agir  dans  la  portion  sous- 
marine  qu'avec  l'intensité  de  dix  éléments  ;  nous  n'au- 
rions pu  franchir  ainsi,  dans  des  conditions  satisfaisantes, 
la  distance  de  1.789  kilomètres.  De  là  découlait  la  néces- 
sité d'interposer,  à  Marseille,  un  relais  de  translation 
pouvant  alternativement  lancer  dans  le  fil  aérien  de  Paris, 
ou  dans  le  câble  sous-marin  d'Alger,  les  courants  très- 
différents  de  deux  piles  établies  à  Marseille,  formées.  Tune 
de  100  et  l'autre  de  lo  éléments  Gallaud. 

Il  y  avait  là  une  difficulté  sérieuse  à  surmonter.  On 
sait,  en  effet,  que  le  succès  de  ce  genre  de  déterminations 
eSt  basé  sur  la  condition  que  le  temps  que  l'électricité 
met  à  parcourir  la  ligne  télégraphique  doit  être  rigou- 
reusement le  même  dans  les  deux  directions,  soit  que 
Ton  envoie  un  signal  de  la  première  station  à  la  seconde 
ou  inversement  de  la  seconde  à  la  première.  Dne  inéga- 
lité régulière  entre  l'aller  et  le  retour  d'un  signal  affec- 
terait toutes  les  longitudes  obtenues  successivement  d'une 
erreur  systématique. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  il  a  donc  fallu  soumettre 
le  relais  de  translation  de  Marseille,  malgré  l'intensité 
très-différente  des  courants  qui  intervenaient  dans  l'opé- 
ration, à  des  actions  électriques  identiques.  Ce  but  a  été 
complètement  atteint  à  l'aide  d'un  système  particulier 
de  rhéostat  et  de  commutateur  métallique  qui  avait  été 
installé  par  moi  à  Marseille. 

Le  principe  de  cette  disposition  est  fort  simple.  Un 
courant  émanant  d'une  station  quelconque  et  arrivant  à 
Marseille  pouvait  s'écouler  à  terre  par  deux  voies  diffé- 
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rentes,  par  le  rhéostat  ou  par  le  relais  de  translation  ; 
une  boussole  intercalée  dans  le  circuit  permettait  alors 
de  régler  la  résistance  du  rhéostat,  de  façon  à  ne  faire 
entrer  dans  le  relais  qu'une  fraction  déterminée  à  F  avanœ 
du  courant  ;  le  déclanchement  s'opérant  ainsi  à  l'aller  et 
au  retour,  sous  l'influence  de  forces  égales,  mesurées  par 
la  boussole,  il  était  légitime  d'admettre  que  le  retard  de 
transmission,  dû  à  la  présence  du  relais,  était  le  même 
dans  les  deux  directions. 

Le  relais  a  toujours  été  réglé  très-sensible,  afin  de 
pouvoir  obéir  aussi  rapidement  que  possible  à  l'action 
du  courant,  excessivement  faible,  venant  d'Alger,  et, 
grâce  à  cette  précaution,  le  retard  qu'il  produisait  était 
très-minime.  Si,  en  effet,  on  calcule  la  somme  des  retards 
de  transmission  mesurés  entre  Paris-Marseille  et  Mar- 
seille-Alger, à  l'aide  des  opérations  comI»nées  de  MM.  SCe- 
phan  et  Lœwy,  on  obtient,  pour  leur  ensemble,  0%257,  et 
la  durée  de  transmission  ainsi  trouvée  est  indépendante 
du  relais  de  translation,  puisque  les  deux  opérations 
entre  Paris-Marseille  et  Marseille-Alger  sont  directement 
déterminées  sans  l'intervention  de  cet  organe  de  trans- 
mission.. Nous  avons  trouvé,  dans  la  recherche  acueUe, 
0%306  pour  le  retard  moyen  entre  Paris  et  Alger;  la  dif- 
férence entre  ces  deux  valeurs,  soit  0%051,  mesure  évi- 
demment le  retard  causé  par  le  relais,  c'est-à-dire  le 
temps  moyen  d'attraction  de  la  palette  du  relais  sous 
l'influence  du  courant  affaibli  émanant  d'Alger,  courant 
qui  n'était  que  de  10  éléments,  à  son  point  de  départ  à 
Alger,  et  qui,  à  son  arrivée  à  Marseille,  après  avoir  franchi 
926  kilomètres,  était  souvent  à  peine  perceptible. 

Le  réglage  du  relais  est,  on  le  comprend,  une  opéra- 
tion délicate,  qui  a  été  l'objet  de  soucis  incessants  de  la 
part  de  M.  Stephan,  et  qui  n'a  pu  être  assurée  qu'à  la 
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suite  de  plusieurs  essais  préalables  par  rechange  de 
signaux  entre  les  trois  stations  conjuguées. 

Des  observations  faites,  on  déduit,  pour  la  longitude 
entre  Paris  (pavillon  des  longitudes)  et  Alger  (colonne 
¥oirol)  ; 

L'  =  2-50%234±0',011. 

MM.  Stephan  et  Lœwy  ont  trouvé  : 

Pour  la  longitude  entre  Marseille  et  Paris    l^""  f  3%435 
Pour  la  longitade  entre  Marseille  et  Alger     9"  23')219 

d*où  Ton  conclut,  enti-e  Alger  et  Paris  : 

La  différence  entre  ces  deux  déterminations  indépen- 
dantes est,  comme  on  voit,  trës^minime,  et  la  combinaison 
de  ces  deux  valeurs  fournit  le  résultat  définitif  adopté  et 
ramené  au  méridien  de  Gassmi  : 

Longitade  définitive      =  2*  50*,365. 
Erreur  probable  =  ±:  Q^M  • 


[, 


EMPLOI 


DU  LEVIER  D'ARRÊT  DU  RÉCEPTEUR  MORSE 


COMME  COMMUTATEUR  DE   SONNEWE. 


On  a  proposé  depuis  longtemps  d'utiliser  le  levier 
d'arrêt  du  récepteur  Morse,  pour  remplacer  le  commu- 
tateur de  sonnerie  et  établir  automatiquement  la  com- 
munication de  la  ligne  avec  le  récepteur  ou  la  sonnerie 
par  la  mise  en  marche  ou  V  arrêt  du  rouage.  (Voir  Annales ^ 
tome  1, 187/i,  p.  99.)  Ce  levier  est  simplement  isolé  du 
massif;  dans  la  position  de  mise  en  marche,  il  presse 
sur  un  bloc  R  isolé  et  relié  aux  bobines  du  récepteur  ; 
dans  la  position  d'arrêt,  il  presse  sur  un  bloc  S  égale- 
ment isolé  et  relié  à  Tune  des  bornes  de  la  sonnerie. 
Tantôt  le  levier  est  relié  à  la  borne  T  du  récepteur  avec 
la  terre.  Alors  la  seconde  borne  de  la  sonnerie  est  reliée 
à  la  borne  L  du  récepteur  avec  le  fil  d'entrée  des  bobines, 
le  fil  de  sortie  aboutissant  au  bloc  B.  De  cette  façon, 
quand  le  levier  est  sur  le  bloc  R,  le  courant  de  ligne 
traverse  les  bobines  et  va  à  la  terre  par  le  bloc  R  et  le 
levier;  si  le  levier  est  sur  le  bloc  S,  il  traverse  la  son- 
nerie et  va  à  la  terre  par  le  bloc  S  et  le  levier. 

Tantôt  le  levier  est  relié  à  la  borne  L  du  récepteur  ; 
l'un  des  fils  des  bobines  arrive  au  bloc  R  et  l'autre  à  la 
borne  T  et  la  terre.  Alors  la  sonnerie  est  intercalée  entre 
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le  bloc  s  et  la  terre.  Le  courant  arrive  au  levier  d'où  il 
est  dirigé  à  la  volonté  sur  le  récepteur  ou  la  sonnerie. 

Ces  modifications  sont  très-simples;  elles  n'ont  pas 
reçu  d'application  d'une  façon  générale  :  l""  parce  que  si 
la  sonnerie  vient  à  se  déranger,  on  n'a  plus  la  ressource 
de  rester  sur  récepteur,  et  de  recevoir  les  appels  du  cor- 
respondant sans  laisser  dérouler  l'appareil  (à  moins  d'é- 
tablir une  communication  volante);  2*^  parce  qu'elles 
supposent  qu'un  récepteur  spécial  est  affecté  à  chaque 
ligne  différente. 


T.  V.  —  4878.  i^ 


ÉTUDE  SUR  LE  TÉLÉPHONE 


PAR  M.  DU  B0I8-R£YM0ND 


(  TSradoit  dei  Cmptes  rendus  de  la  Société  de  Berlin,  8  décembre  1877.  ) 


Le  téléphone  a  pour  la  physiologie  du  langage  une  im- 
portance qui  n'a  pas  été  jusqu'ici  suffisamment  mise  en 
lumière  ;  on  n'a  pas  encore  publié,  du  reste,  la  véritable 
explication  de  la  manière  dont  il  fonctionne. 

C'est  cette  explication  que  nous  allons  donner  ici  le 
plus  simplement  possible,  en  supposant  connue  la  con- 
stmction  du  téléphone  Graham-Bell. 

D'après  M.  Helmholtz,  nous  distingons  un  timbre  par- 
ticulier dans  un  son,  parce  que  ce  son  résulte  de  vibra- 
tions élémentaires  sinusoïdales  dont  les  périodes  et  les 
amplitudes  respectives  sont  différentes  et  déterminées. 
Et  l'on  n'a  pas  à  considérer  pour  cela  la  position  qu'oc- 
cupent  les  différentes  sinusoïdes  sur  Taxe  des  abscisses, 
ou  la  forme  qui  s'en  déduit  nécessairement  pour  la  courbe 
résultante.  Cette  théorie  a  son  origine  dans  la  théorie  des 
énergies  spécifiques  des  nerfs  sous  la  forme  que  lui  a 
donnée  M.  Helmholtz,  d'après  laquelle  un  même  filet 
nerveux  ne  permet  de  distinguer  que  des  différences  de 
quantité  dans  les  impressions. 

Dès  que  certains  filets  nerveux  auditifs  sont  excités 
avec  certaines  intensités  respectives,  nous  distinguons 
un  timbre  particulier,  quelles  que  soient  les  phases  des 


ÉTWW5  flOR  L«  TÉLÉPHOmS.  469 

smosofdes  coneordantes  aux  yibrations  des  extrémités 
de  ces  filets,  qui  coïncident  dans  le  temps,  ou  comme 
on  dit,  quelles  que  soient  les  différences  de  phases  de 
ces  sinusoïdes. 

Pour  comprendre  comment,  en  écoutant  le  téléphone  B, . 
on  entend  ce  que  Ton  dit  au  téléphone  A,  il  suffit  donc 
de  fadre  voir  qu'une  vibration  sinusoïdale  élémentaire  du 
son  qui  ébranle  Tair  en  A,  se  transmet  à  Tair  qui  en- 
toure B,  sous  la  forme  d'une  vibration  élémentaire  sinu- 
soïdale, d'amplitude  proportionnelle  et  de  même  période. 

Le  fait  que,  sous  Tinfluence  des  vibrations  sinusoïdales 
de  l'air  environnant,  la  membrane  de  fer  de  À  exécute 
des  vibrations  semblables  n'a  pas  besoin  d'être  expliqué. 
La  petitesse  des  déformations  de  la  membrane  permet  de 
regarder  comme  leur  étant  sensiblement  proportionnelles, 
les  variations  qui  en  résultent  pour  le  potentiel  magné- 
tique de  la  membrane  et  de  l'aimant  sur  la  bobine.  Ainsi, 
pour  une  vibration  sinusoïdale  déterminée  de  la  mem- 
brane, ce  potentiel  varie  avec  le  temps,  suivant  une  sinu- 
soïde qui  a  même  période  et  qui,  par  rapport  aux  autres 
sinusoïdes  du  même  son,  a  la  même  amplitude  relative 
que  la  vibration  considérée  de  la  membrane  et  de  Taîr 
environnant. 

Soit  P  ce  potentiel,  on  a 

P  =  const.  sin  t. 

Les  variations  de  P  induisent  dans  la  spirale  des  cou- 
rants dont  la  force  électromotrice  est  à  chaque  instant 

dP  dP 

proportionnelle  à  — .  Mais  on  a  —  ==  const.  cos  t^  d'où 

résulte  qu'à  la  sinusoïde  du  mouvement  de  l'air  devant 
la  membrane  correspond  dans  le  fil  conducteur  du  télé- 
phone un  courant  qui,  en  faisant  abstraction  de  l'indue- 
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tion  du  fil  sur  lui-même,  est  représenté  dans  le  temps  par 
une  cosinusoïde,  c'est-à-dire  parj  une  sinusoïde  déplacée 

de  ^  sur  Taxe  des  abscisses. 

Ce  courant  provoque  à  son  tour  une  variation  de  la 
puissance  de  Taimant  en  B,  variation  qui,  d'après  des 
observations  connues,  est  proportionnelle  à  la  force  du 
courant  qui  le  produit.  Elle  provoque  à  son  tour  dans  la 
membrane  B  et  l'air  environnant  des  déformations  qui 
lui  sont  encore  proportionnelles,  vu  sa  petitesse. 

Ainsi  toutes  les  vibrations  sinusoïdales  élémentaires 
qui  constituent  un  son  donné,  se  transmettent  de  Tune 
des  membranes  à  l'autre  avec  leurs  périodes  et  leurs 
amplitudes  relatives,  parce  que  d'après  le  principe  fon- 
damental de  l'induction  électrique,  des  vibrations  sinu- 
soïdales dans  l'espace  produisent  des  oscillations  cosinu- 
soïdales  du  courant  dans  le  temps.  Mais  il  faut  bien 
remarquer  que,  par  suite  de  cette  transformation,  les 
phases  de  différentes  sinusoïdes  qui  coïncidaient  jusqu'au 
moment  d'exciter  le  courant  d'induction,  se  trouvent  en- 
suite complètement  bouleversées,  chaque  sinusoïde  étant 
déplacée  d'un  quart  de  sa  longueur  d'onde,  en  sorte  que 
la  forme  de  la  courbe  résultante  pour  l'air  qui  limite  B, 
devient  tout  à  fait  différente  de  celle  qui  représente  le 
mouvement  de  l'air  en  A. 

On  voit  ainsi  que  la  possibilité  de  correspondre  par  le 
téléphone  repose  sur  ces  deux  circonstances  :  première- 
ment, la  forme  particulière  qui  lie  la  force  de  l'induction 
à  la  variation  du  potentiel;  secondement,  le  fait  que  le 
timbre  est  indépendant  de  la  différence  des  phases  des 
sinusoïdes  qui  composent  le  son. 

Dans  ses  célèbres  recherches  sur  la  synthèse  vocale, 
M.  Helmholtz  démontrait  cette  indépendance  d'une  ma- 
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niëse  assez  compliquée,  soit  en  désaccordant  des  diapa- 
sons pour  obtenir  des  différences  de  pliases,  soit  en 
renversant  le  courant  dans  l'électro-aimant  de  ces  dia- 
pasons. • 

Une  manière  simple  et  trës-claire  de  montrer  cette 
vérité  dans  un  cours,  consiste  à  ébranler  avec  un  archet 
deux  diapasons  de  Kônig  donnant  l'ut,  et  Tut^,  et  de 
faire  taire  brusquement  le  second.  Le  timbre  passe  alors 
subitement  de  a  à  ou^  et  cela  d'une  manière  évidem- 
ment indépendante  de  la  différence  de  phase  qui,  dans 
cette  manière  d'opérer,  ne  peut  pas  se  trouver  deux  fois 
la  même.  Mais  on  ne  saurait  trouver  de  preuve  plus 
frappante  en  faveur  de  la  théorie  de  M.  Helmhoitz  que  le 
fait  de  la  possibilité  de  transmettre  le  timbre  par  le  té- 
léphone. 

Bien  que  nous  n'ayons  jusqu'ici  parlé  que  des  sons 
musicaux,  qui  seuls  sont  formés  de  sinusoïdes  régulières, 
ce  que  nous  avons  dit  peut  cependant  s'étendre  avec  une 
exactitude  suffisante  aux  ébranlements  irréguliers  des 
bruits. 

La  théorie  du  téléphone  n'invoque  donc  aucun  prîn>- 
cipe  nouveau  et  le  phénomène  ne  présente  rien  qui  ne 
fût  déjà  connu.  Les  théories  existantes  auraient  pu  con- 
duire au  téléphone  depuis  longtemps  et  permettre  de  le 
construire  à  priori.  Mais  ce  que  personne  n'aurait  pu 
prévoir,  et  ce  qui  étonne  toujours,  même  maintenant 
que  le  téléphone  existe,  c'est  l'énergie  avec  laquelle  ces 
actions  se  propagent.  Cet  exemple  remarquable  d'une 
double  transformation  de  forces  produisant  une  perte 
finale  d'énergie  mécanique  aussi  minime,  montre  encore 
une  fois  ce  que  bien  des  faits  indiquaient  déjà,  à  savoir 
que  dans  la  propagation  d'actions  moléculairesi  il  y  a 
moins  de   force   transformée  en  chaleur  que  dans  la 
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tranmissioD  d'une  masse  à  uoe  autre  lorsqu'dle  est 
aocompagnée  de  frottements. 

Danft  ces  circonstances,  il  semble  qu'il  vaut  la  peine 
d'étudier  autrement  que  par  l'audition,  les  courants 
électriques  dans  le  fil  du  téléphone.  Gomme  il  s'agit  de 
Ooorants  alternatifs,  leurs  actions  sur  Taiguille  aimantée 
doirent  se  détruire  ;  mais  rélectro-dynamomètre  de  Web^ 
serait  propre  à  rendre  ces  courants  sensibles,  et  à  étudier 
leurs  forces  dans  diffiârents  sons. 

Il  est  encore  un  autre  procédé  permettant  de  recon- 
naître ces  courants.  Comme  l'a  nM>ntré  M*  Grassmann, 
les  courants  induits  par  les  vibrations  musicales  d'un 
barreau  aimanté  excitent  une  patte  de  grenouille  galva^ 
noscopique.  Il  est  dès  lors  facile  de  provoquer  aussi  des 
secousses  par  les  courants  du  téléphone.  Il  su£St,,  au  lieu 
d'attacher  les  deux  extrémités  du  fil  aux  vis  de  pression 
de  fi,  de  les  mettre  en  communication  avec  celles  du 
tube  d'excitation  mouillé,  sur  les  électrodes  duquel  re- 
pose le  nerf;  alors  la  patte  éprouve  des  secousse  aussi- 
tôt qu'on  parle,  chante  ou  siffle  dans  le  téléphone  A ,  ou 
même  si  l'on  pose  son  embouchure  un  peu  fort  sur  une 
table.  On  voit  en  même  temps  que  le  nerf  est  plus  sen- 
sible pour  certains  sons  que  pour  d'autres.  Si  on  lui  crie  : 
mcke  1  (contracte  I)  la  patte  de  gr^ouille  se  met  à  bou- 
ger; sur  le  premier  i  de  Uege  <^i7I  (reste  tranquille!) 
eDe  ne  réagit  pas.  Les  sons  qui  ont  des  harmoniques 
caractéristiques  basses  agissent  donc  plus  vivement  que 
ceux  qui  les  ont  plus  élevées,  de  même  que  dans  l'expé- 
rience de  M.  Grassmann,  le  barreau  vibrant  transversa- 
lement autour  de  son  milieu  agit  plus  vivement  que 
lorsqu'il  présente  des  ncnuds  de  vibrations. 

{Archives  des  sciences  physiqws  de  Genève.) 
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Au  moment  où  l'invention  du  téléphone  est  devenue 
une  préoccupation  presque  générale ,  il  y  a  un  vif  in- 
térêt à  rassembler  les  documents  relatifs  à  Thistoire 
de  ce  merveilleux  instrument.  En  voici  un  qui  se  recom- 
mande particulièrement  à  Fattention  par  son  ancienneté 
et  par  le  nom  et  la  position  de  son  auteur  :  c'est  un 
article  publié  dans  le  numéro  du  26  août  185&  du  jour- 
nal tnimlration^  page  139, 

Trammi$siûn  électrique  de  la  parok. 

«  Oq  saftt  que  ie  print^pe  sur  lequel  est  fondée  la  tété* 
graphie  éiectrîqoe  est  le  suivant  : 

«  Ihi  t)ocirant  électrique ,  passant  dans  un  fil  métaU 
lii^e ,  arrive  aatour  d'un  morceau  de  fer  doux ,  q«^ 
ooDv^iit  en  aimant. 

«  Dès  que  le  oourant  n'a  pl«s  lieu,  Faimant  cesse 

«  Cet  aimant^  qui  prend  \e  nom  d'Medro-flttmanf, 
peut  donc  tour  à  Vom  attirer,  puis  licher  une  plaque 
nobile,  qui,  par  «on  raouvement  de  ifii-eMrient,  produit 
les  mgnaux  de  convention  employés  dans  la  télêgraploe. 
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«  Quelquefois  on  utilise  directement  ce  mouvement , 
et  on  lui  fait  produire  des  points  ou  des  traits  sur  une 
bande  qui  se  déroule  par  un  mouvement  d'horlogerie. 
Les  signaux  de  convention  sont  alors  formés  par  des 
combinaisons  de  ces  traits  et  de  ces  points.  Tel  est  le 
tilégraphe  américain ,  qui  porte  le  nom  de  Morse ,  son 
inventeur. 

«  Tantôt  on  convertit  ce  mouvement  de  va-et-vient  en 
un  mouvement  de  rotation.  On  a  alors  soit  les  télé- 
graphes à  cadran  des  chemins  de  fer,  soit  les  télégraphes 
de  VÊtai,  qui ,  au  moyen  de  deux  fils  et  de  deux  aiguilles 
indicatrices,  reproduisent  tous  les  signaux  du  télégraphe 
aérien  autrefois  en  usage. 

«  Imaginons  maintenant  qu'on  dispose  *sur  un  cercle 
horizontal  mobile  les  lettres,  les  chiffres,  les  signes  de 
ponctuation,  etc.  On  conçoit  que  le  principe  énoncé 
pouiTa  servir  à  choisir  à  distance  tel  ou  tel  caractère ,  à 
en  déterminer  le  mouvement,  et  par  conséquent  à  l'im- 
primer sur  une  feuille  placée  à  cet  effet.  —  Tel  est  le 
télégraphe  imprimant. 

n  On  a  été  plus  loin.  Au  moyen  du  même  principe  et 
d'un  mécanisme  assez  compliqué,  on  est  parvenu  à  ce 
résultat,  qui,  de  prime  abord,  semblerait  tenir  du  pro- 
dige: récriture  elle-même  se  reproduit  à  distance;  et 
non-seulement  l'écriture,  mais  un  trait,  une  courbe 
quelconque  ;  de  sorte  qu'étant  à  Paris  vous  pouvez  des- 
siner un  profil  par  les  moyens  ordinaires ,  et  le  même 
profil  se  dessine  en  même  temps  à  Francfort. 

«  Les  essais  faits  en  ce  genre  ont  réussi  ;  les  appareils 
ont  figuré  aux  expositions  de  Londres.  Il  y  manque 
néanmoins  quelques  perfectionnements  de  détail. 

«  Il  semblersdt  impossible  d'aller  plus  avant  dans  les 
répons  du  merveilleux.  Essayons  cependant  de  faire 
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quelques  pas  de  plus  encore.  Je  me  suis  demandé,  par 
exemple,  si  la  parole  elle-même  ne  pourrait  pas  être 
transmise  par  l'électricité  ;  en  un  mot,  si  Ton  ne  pourrait 
pas  parler  à  Vienne  et  se  faire  entendre  à  Paris.  —  La 
chose  est  praticable  ;  voici  comment  : 

<c  Les  sons,  on  le  sait,  sont  formés  par  des  vibrations, 
et  apportés  à  l'oreille  par  ces  mêmes  vibrations  repro- 
duites dans  les  milieux  intermédiaires. 

ce  Mais  l'intensité  de  ces  vibrations  diminue  très- 
rapidement  avec  la  distance ,  de  sorte  qu'il  y  a,  même 
au  moyen  des  porte-voix,  des  tubes  et  des  cornets  acous- 
tiques, des  limites  assez  restreintes  qu'on  ne  peut  dé- 
passer. Imaginez  que  l'on  parle  près  d'une  plaque  mo- 
bile assez  flexible  pour  ne  perdre  aucune  des  vibrations 
produites  par  la  voix  ;  que  cette  plaque  établisse  et  inter- 
rompe successivement  la  communication  avec  une  pile , 
vous  pourrez  avoir  à  distance  une  autre  plaque  qui 
exécutera  en  même  temps  exactement  les  mêmes  vibra- 
tions. 

c  II  est  vrai  que  l'intensité  des  sons  produits  sera 
variable  au  point  de  départ,  où  la  plaque  vibre  par  la 
voix,  et  constante  au  point  d'arrivée,  où  elle  vibre  par 
Télectricité,  mais  il  est  démontré  que  cela  ne  peut  altérer 
les  sons. 

c(  Il  est  évident  d'abord  que  les  sons  se  reproduiraient 
avec  la  même  hauteur  dans  la  gamme. 

«  L'état  actuel  de  la  science  de  l'acoustique  ne  permet 
pas  de  dire,  à  priori t  s'il  en  sera  tout  à  fait  de  même 
des  syllabes  articulées  par  la  voix  humaine.  On  ne  s'est 
pas  encore  suffisamment  occupé  de  la  manière  dont  ces 
syllabes  sont  produites.  On  a  remarqué,  il  est  vrai,  que 
les  unes  se  prononcent  des  dents,  les  autres  des  lè- 
vres, etc.  ;  mais  c'est  là  tout. 
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«  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  faut  bien  sooger  que  les  syl- 
labes se  reproduisent  exactement^  rien  que  par  les  vibra- 
tions des  milieux  intermédiaires;  reproduisez  exactemeat 
ces  vibrations,  et  vous  reproduirez  ezactement  aussi  les 
syllabes. 

«  En  tout  cas,  il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de 
la  science,  de  démontrer  que  la  transmission  électrique 
des  sons  est  impossible.  Toutes  les  probabilités,  au  con- 
traire, sont  pour  la  possdbilité. 

«  Quand  on  parla  pour  la  première  fois  d'appliquer 
rélectro-magnétisme  à  la  transmission  des  dépêches,  un 
homme  haut  placé  dans  la  science  traita  cette  idée  4e 
suUime  utopie,  et  cependant  aujourd'hui  on  commu- 
fiîque  dii*ectemeBt  de  Londres  à  Yiemne  par  un  simple  fil 
métallique.  —  Gela  n'était  pas  possible,  disait-on,  et 
cela  est. 

«  Il  va  sans  dire  que  des  applicatlcms  sans  nombre  et 
de  la  plus  haute  importance  surgiraient  immédiatement 
de  la  tranmission  de  la  parole  par  Télectricité. 

«  A  moins  d'être  sourd-muet,  qui  que  ce  soit  pour- 
lait  se  servir  de  ce  mode  de  transmission,  qui  n'exigerait 
asicune  espèce  d'appareils.  —  Une  pile  électrique,  deux 
plaques  vibrantes  et  un  fil  métallique  sufiiraient. 

«  Dans  une  multitude  de  cas ,  dans  de  vastes  établis- 
iem&ttts  industriels,  par  exemple,  on  pourrait,  par  ce 
moyen,  transmettre  à  distance  tel  ordre  ou  tel  avis, 
tandis  qu'on  renoncera  à  opérer  cette  transmissioa  par 
l'électricité,  aussi  longtemps  qu'il  faudra  procéder  lettGe 
par  lettre  et  à  l'aide  de  télé^aphes  exigeant  un  appres- 
tîflsdge  et  de  l'habitude. 

«  Quoi  qu'il  arrive,  il  est  certain  que,  daas  un  anemr 
plus  fM  mains  éloigné,  la  parole  sera  transmise  à  distaoee 
par  l'électricité.  —  J'ai  commencé  les  expériences^  eUea 
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soDt  délicates  et  exigent  du  temps  et  de  la  patience  ;  mais 
les  approximations  obtenues  font  entrevoir  un  réraltàt 
favorable. 

•  Paris^  le  18  aeftt  im. 

tt  Charles  Boursbul.  » 

A  l'époque  où  M.  Bourseul ,  actuellement  sous-iiispec- 
teur  des  lignes  télégraphiques  à  Âuch,  écrivait  ces  lignes, 
il  était  employé,  depuis  quelques  mois  seulement,  dans 
Fadministration.  Jeune,  inexpérimenté,  il  ne  sut  pas  ou 
n'osa  pas  tenter  les  démarches  nécessaires  à  la  réalisa- 
tion de  son  œuvre.  Découragé  parles  publications  scien- 
tifiques où  son  projet  était  traité  de  rêve  fantastique ,  et 
distrait  par  ses  devoirs  professionnels,  M.  Bourseul 
Suspendit  malheureusement  le  cours  de  ses  expériences 
téléphoniques.  Cependant  il  arriva  promptement  à  une 
position  supérieure  qui  lui  permit  de  reprendre  les  études 
phonographiques  et  phonologiques  ayant  servi  de  base  à 
son  invention;  il  fit  alors  paraître,  dans  les  Annales 
tèligraphiques ,  tome  III ,  année  1860 ,  numéro  de  Mars- 
Avril,  un  article  trës-remarqué ,  extrait  d'un  manuscrit 
terminé  aujourd'hui  et  qui  n'a  pas  encore  été  livré  à 
rimpression. 

Dans  la  séance  de  l'Académie  des  sciences ,  du  26  no- 
vembre 1877  (*),  M.  du  Moncel,  à  propos  d'une  note  de 
H.  PoUard,  «  fait  remarquer  que  Tinvention  du  télé- 
phone pourrait  être  considérée  comme  remontant  à  plus 
de  vingt  ans  ;  il  rappelle ,  en  effet ,  que  dans  les  deux 
éditions  de  185&  et  1856  de  son  Expoié  des  applt- 
eations  de  Télectricili,  il  décrit  un  système  imaginé  par 
H.  Ch.  B*'^,  dans  lequel  le  téléphone  est  indiqué  à  peu 

(*)  V<*f  Comptée  rendue  de  tAcadémie  des  seienees,  ISTT,  2*  se- 
BNitn»  tMM  UULXV,  n*  22,  page  lOSk 
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près  tel  qu'il  existe  actuellement  ;  bien  que  la  conditiou 
principale  qui  a  résolu  le  problème  n'y  soit  pas  men- 
tionnée ,  l'inventeur  paraissait  être  sur  la  voie. 

«  Il  est  probable,  ajoute  M.  du  Moncel,  que  les  essais 
tentés  par  M.  B***  devaient  être  analogues  à  ceux  qu'a 
tentés  dernièrement ,  avec  une  pile ,  M.  Bichemond ,  et 
qui  ont  fort  bien  réussi. 

«  M.  B***  n'a  pas  donné  signe  de  vie  depuis  vingt 
ans;  mais  sa  note  est  bien  raisonnée  et  montre  qu'il  était 
bien  au  courant  de  la  physique.  Si  je  n'y  ai  pas  attribué 
une  grande  importance ,  c'est  qu'aucune  disposition  pré- 
cise n'était  indiquée. 

0  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  se  dissimuler  que 
c'est  M.  6.  Bell  qui  est  l'inventeur  du  téléphone ,  car, 
entre  une  première  idée  et  sa  réalisation  définitive,  il  y 
a  tout  un  monde.  » 

La  conclusion  de  M.  du  Moncel  ne  parait  pas  rigou- 
reusement exacte  ;  cela  tient,  sans  nul  doute,  à  ce  que , 
dans  son  ouvrage,  ce  savant  n'a  reproduit  que  la  deuxième 
partie  du  rapport  de  M.  Bourseul;  s'il  s'était  reporté  au 
texte  primitif,  il  eût  certainement  affirmé  que  la  descrip- 
tion du  téléphone  était  complète,  puisque  rien  n'y  man- 
quait :  plaque  mobile  vibrante,  électro-aimant,  fil  con- 
ducteur, pile  et  théorie  exacte.  Dans, de  semblables 
conditions,  la  différence  entre  l'idée  et  sa  réalisation 
n'est  plus  un  monde,  c'est  affaire  de  temps  et  surtout 
d'argent.  A  l'époque  où  M.  Bourseul  s'est  occupé  de  cette 
question ,  les  sociétés  savantes,  destinées  à  venir  en  aide 
aux  chercheurs,  n'étalent  pas  encore  fondées,  et  combien 
alors  d'heureuses  conceptions  ont  dû  être  rejetées  dans 
l'oubli  faute  des  ressources  nécessaires  à  leur  production  I 

Sans  vouloir  diminuer  le  mérite  de  M.  6.  Bell,  il  est 
cependant  permis  de  revendiquer,  en  faveur  de  M.  Bour- 
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seul,  une  large  part  dans  rînvention  du  téléphone,  et 
l'on  est  d'autant  plus  en  droit  de  se  demander  si  M.  Bell 
n'a  pas  eu  connaissance  du  rapport  de  M.  Bourseul  que, 
bien  des  années  auparavant,  le  père  de  M.  Bell  avait  déjà 
mis  en  application,  en  Angleterre ,  une  idée  préconisée 
par  le  père  même  de  M.  Bourseul,  au  sujet  du  moyen 
de  faire  parler  les  sourds-muets. 

M.  Charles  Bourseul  rend  compte  de  ce  fait  de  la  ma- 
nière suivante  : 

«  Voici  dans  quelles  circonstances  je  fus  amené  à 
m'occuper  de  l'étude  des  sons  du  langage,  au  point  de 
vue  acoustique  et  physiologique  : 

<c  En  1851,  j'habitais  Metz  avec  mon  père.  Un  pauvre 
tailleur  de  cette  ville  nous  amena  un  jour  ses  deux  jeunes 
enfants,  tous  deux  sourds-muets  de  naissance,  et  nous 
expliqua  comment,  à  force  de  soins  et  de  persistance,  il 
était  parvenu  à  les  faire  parler.  Il  avait  patiemment 
analysé  les  sons  articulés,  en  s' occupant  surtout  de  la 
position  des  organes  qui  concourent  à  la  formation  de 
chacun  de  ces  sons.  Les  enfants  avaient  fini  par  saisir  le 
secret  de  cet  admirable  mécanisme.  Ils  répétèrent  d'a- 
bord les  sons  simples,  puis  les  syllabes,  puis  des  mots 
entiers.  L'alné,  qui  pouvait  avoir  huit  ou  neuf  ans,  était 
même  parvenu  à  lire  à  haute  voix. 

c<  Mon  père  jugea  qu'il  serait  utile  de  vulgariser  cette 
méthode.  Il  avait  des  relations  dans  la  presse  ;  il  publia 
un  article  qui  fut  reproduit  par  les  journaux  de  la  capi- 
tale. Le  tailleur  de  Met2  fut  mandé  à  l'École  des  sourds- 
muets  de  Nancy,  puis  à  Paris,  et  il  fit  école. 

<i  Les  résultats  obtenus  par  cet  homme  m'avaient  vive- 
ment frappé.  Je  compris  l'utilité  que  devait  offrir  pour 
l'étude  de  la  philologie  et  de  la  linguistique  une  analyse 
complète,  sérieuse,  des  sons  du  langage,  faite  sur  ces 
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sons  en  eux-mêmes,  en  dehors  des  langues  auxquelles  ils 
peuvent  appartenir,  applicable,  par  suite,  au  elasseioefit 
des  sons  dans  tontes  les  langues.  Je  m'occupai  de  cette 
étude  avec  beaucoup  d'ardeur,  et,  un  an  plus  tard,  étant 
venu  habiter  Paris,  j'eus  à  ma  disposition  toutes  les 
ressources  nécessaires  pour  travailler  avec  fruit.  J'eus 
bientôt  la  bibliographie  complète  de  nu>n  sujet.  En  pour- 
suivant ces  travaux,  je  constatai,  à  mon  grand  étonne- 
ment,  que  la  méthode  du  tailleur  de  Metz  avait  sim- 
plement été  perdue  de  vue ,  mais  qu'elle  n'était  pas  nou- 
velle. Parmi  les  livres  très-curieux  qui  me  passèrent  alors 
par  les  mains ,  je  trouvai,  en  effet,  un  ouvrage,  en  texte 
latin,  publié  à  Amsterdam,  en  1692,  par  Conrad  Aman, 
et  intitulé  «  Surdus  loquens.  »  Ce  titre  seul  était,  comme 
on  le  voit,  toute  une  révélation. 

a  Ce  fut  également  au  cours  de  ces  recherches  que  je 
rencontrai  un  ouvrage  des  plus  rares  (*),  dans  lequel 
j'appris  que  les  signaux  des  frères  Cbappe  n'étaient 
autre  chose  que  des  chii&es  chaldéens ,  résultat  que  j'ai 
eu  occasion  de  faire  connaître  dans  les  Annales  télégra- 
phiques (**). 

tf  Ce  qui  précède  a  pour  but  d'établir  qu'en  185A^ 
lorsque  j'entrepris  de  reproduire  électriquement  les  sons 
articulés,  j'avais  mûrement  étudié  la  question,  j'avais  à 
ma  disposition  des  éléments  sérieux  de  succès.  » 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'il  existe  une  singu- 
lière coïncidence  entre  les  points  de  départ  des  travaux 
de  MM.  Bourseul  et  Bell  ;  leurs  études  sont  les  mêuies  et, 


(*)  Alphonse  Costadau,  «  Traité  historique  et  critique  des  signes  dont 
nous  nous  servons  pour  exprimer  nos  pensées,  Paris,  17 IT.  > 
(**)  Annales  télégraphiques,  tome  UI,  Mars-Avril  16<X>. 
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dès  185A,  M.  Bourseul  décrit  l'appareil  que  M.  Bell  fait 
construire  vingt  ans  plus  tard  en  le  perfectionnant. 

Sans  nul  doute  le  téléphone  est  Tœuvre  de  M.  Bell , 
mais  on  ne  peut  refuser  à  H.  Bouiseml  le  mérite  de  l'idée 
et  de  l'invention. 

Loir, 

Inspectear  des  lignes  télégraphiques. 

Nous  croyons  devoir  faire  quelques  réserves  au  sujet 
de  la  note  ci- dessus.  Le  projet  de  téléphone  indiqué  par 
M.  Bourseul  en  185A,  présente  une  grande  analogie  avec 
celui  de  Reiss  (1861),  avec  la  seule  différence  que  dans 
le  récepteur  de  Reiss,  le  son  est  produit  par  les  aiman- 
tations et  désaimautations  rapides  du  noyau  d'un  électro- 
aiiBOQt,  tandis  que,  dans  le  projet  de  M*  Bourseul,  il  se^ 
rait  reproduit  par  les  vibrations  d'une  plaque  actionnée 
par  ce  noyau.  Un  téléphooe  construit  sur  ces  indicatio&s 
iq)roduirait,  comme  celui  de  Beias,  le  nombre  de  vibra- 
tions, mais  non  les  variations  de  leur  amplitude*  Ce  se- 
rait un  téléphone  musical  et  non  un  téléphone  articultmL 
La  solution  de  ce  dernier  prol;dèa>e  était  subordonnée  à 
la  condition  de  produire  des  courants  électriques  dont 
Tintensité  fût  en  rapport  avec  l'amplitude  et  la  forme  des 
vibrations.  C'est  ce  qu'ont  obtenu,  quinze  an&  après 
seulement,  quoique  l'invention  de  Reiss  fût  bien  connue, 
IL  Bell,  en  employant  un  électro-aimant  à  noyau 
aimanté,  et  M.  Edison,  en  intearcalant  un  crayon  de  plom- 
bagine entre  la  plaque  vibrante  et  la  ligne, 

{Note  de  la  Rédaction,) 
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TÉLÉGRAPHE  HYDROSTATIQUE 

DE  H.   GROS 
Employé  des  télégraphes,  à  Rodei  (*). 


But  et  utilité  de  V  appareil.  —  Le  télégraphe  hydrosta- 
tique de  M.  Gros  a  pour  but  de  signaler  et  d'enregistrer 
automatiquement  et  d' une  manière  continue  {**) ,  au  moyen 
de  l'électricité,  en  un  point  muni  d'une  station  télégra- 
phique reliée  au  réseau  général  du  pays,  les  variations 
de  toute  nature  survenues  dans  la  hauteur  du  niveau 
d'une  masse  d'eau  en  un  lieu  dépourvu  de  tout  poste 
spécial  d'observation. 

En  traçant  automatiquement  les  courbes  représenta- 
tives du  régime  des  marées  et  des  fleuves,  cet  appareil 
fournit  à  peu  de  frais  des  observations  mathématique- 
ment rigoureuses  au  service  général  des  études  hydro- 
logiques; installé  sur  les  points  caractéristiques  des 
grands  bassins,  il  annoncera  au  loin  la  venue  subite  des 
eaux,  et  permettra  aux  contrées  ravagées  par  des  inon- 
dations périodiques  ou  accidentelles  de  prendre  en  temps 
utile  des  mesures-  pour  lutter  contre  le  danger. 


(*)  Extrait  du  rapport  fait  à  la  Commission  météorologique  de  l'Avey- 
roD,  par  M.  Vital  ^  logéoieur  des  mines. 

(**)  La  continuité  des  indications  distingue  cet  appareil  de  celui  con- 
struit par  M.  Hardy  à  Saint-Étienne.  (Voir  Annales,  t.  IV,  p.  225.) 
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Description  de  f  appareil.  —  Le  tél^raphe  hydrosta- 
tiqae  se  compose  de  trois  parties  distinctes  :  au  poiot 
d'observation,  choisi  sur  le  bord  de  l'eau,  le  propulseur; 
à  la  station  télégraphique  chargée  de  recueillir  et  de 
transmettre  les  observations,  le  récepteur;  entre  les  deux, 
un  fil  télégraphique  unique. 

La  marche  de  l'appareil  se  réduit  à  la  formule  sui- 
vante :  lancer,  au  moyen  du  propulseur  pour  une  varia- 
tion d'amplitude  déteroùnée,  20  centimètres  par  exemple, 
survenue  dans  un  sens  quelconque  du  niveau  de  l'eau 
un  courant  électrique  instantané,  et  le  recueillir  sur  l'en- 
registreur de  manière  à  faire  mouvoir  une  aiguille  sur 
un  cadran  d'une  quantité  constante  dans  un  sens  déter- 
miné par  la  nature  du  changement  survenu  dans  le  ni- 
veau des  eaux. 

PropuUewr.  —  Le  propulseur  se  compose  d'un  flotteur, 
d'une  pileet  d'une  batterie  de  pendules  oscillants  (jfjjf.  1). 

Fig.  I. 


Un  flotteur  à  contre-poids  installé  à  l'abri  de  toute 

cause  do  destruction  s'enroule  dans  une  gorge  creusée 

sur  un  tambour  cylindrique  a  et  lui  transmet  les  oscilla- 

I.  T.  —  i878.  IS 
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tions  dn  niveau  delà  masse  liquide  t  l'eau  baisse^t-eOe? 
Le  sens  de  la  rotation  regarde  le  flotteur  F  ;  monte-t-dlef 
Il  Tise  le  contre-poids  P.  20  centimètres  étant  l'ampli- 
tude de  l'oscillation  prise  pour  unité  d^obserration,  la 
section  droite  circulaire  de  la  gorge  de  la  poulie  corn- 
porte  un  nombre  entier  de  diriBione  ayant  cbacuoe 
20  centimètres  de  longueur,  et  sur  chaque  génératrice 
correspondante  du  tambour  sont  fixés  quatre  galets  con- 
ducteurs à  supports  isolants  b  symétriquement  placés  par 
rapport  à  la  gorge  de  la  poulie. 

La  batterie  des  pendules  se  compose  de  huit  pendules 
indépendants,  mobiles  sur  un  axe  commun  c  parallèle  à 
celui  du  tambour,  fixé  à  la  partie  supéiîeure  des  mon- 
tants qui  portent  la  poulie  ;  et  ces  pendules  sont  disposés 
de  telle  sorte  que  chaque  galet  de  tambour  ^  vienne  si- 
multanément buter  contre  deux  pendules  voisins.  Les 
pendules  sont  formés  d'une  latte  rigide  isolante  d  ter- 
minée par  un  petit  marteau  e  à  genouillère  mobile  autour 
d'un  axe  parallèle  aux  deux  premiers,  et  le  profil  de  ces 
organes  est  déterminé  par  la  condition  que  le  pendule, 
étant  écarté  par  un  galet  de  la  verticale,  se  trouve  après 
le  parcours  correspondant  à  une  oscillation  du  flotteur 
de  20  centimètres,  dans  une  situation  telle  qu'il 
échappe  au  galet  en  traînant  sur  lui  son  marteau  pour 
venir  reprendre  au  contact  du  galet  suivant  sa  position 
primitive  d'équililnre. 

Les  quatre  pendules  situés  à  gauche  de  la  poulie  portent 
une  feuille  métallique  sur  la  face  du  marteau  qui  regarde 
le  contre-poids  ;  pour  les  pendules  de  droite  le  métal  re- 
couvre la  face  opposée  et  chaque  feuille  métallique  est 
reliée  par  un  conducteur  noyé  dans  la  barre  rigide  et  par 
un  fil  à  boudin  à  une  borne  de  la  table  de  transmission. 

La  table  de  transmission  /*,  formée  par  huit  bornes 
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installées  sov  la  traverse  supérieure  du  bâti  de  TapfMi- 
refl,  sei*t  de  point  de  départ  anx  élémeols  du  drcait  yid- 
farqne  de  la  ipile  :  fil  de  la  ligne  L,  p61e  positif;  fil  de 
terre  T,  pôle  négatif. 

Le  fil  de  ligne  et  le  fil  de  terre  sont  r^és  chacun  à 
deux  bornes  occupant  des  positions  symétriques  par  rap* 
port  à  la  gorge  de  la  poulie  et  choisis  de  façon  que  les 
pendules  de  ligne  et  de  terre  situés  du  même  côté  du 
plan  médian  du  tambour  portent  sur  des  galets  différents. 
Du  côté  gauche  de  l'appareil ,  le  pôle  po^tif  aboutit  an 
pendule  accouplé  par  le  galet  ayec  le  pendule  de  lignev 
le  pôle  négatif  au  pendule  accouplé  avec  la  borne  do  fil 
de  terre  du  côté  opposé. 

Dans  ces  conditions  Tensemble  de  Pappareil  est  formé 
théoriquement  de  deux  parties  distinctes,  symétrique- 
ment disposées  autour  de  la  gorge  de  la  poulie,  et  ces 
parties  fonctionnent  d'une  manière  identique,  mais  réci- 
proque. 

Supposons,  comme  point  de  départ,  un  alignement  de 
galets  sitaés  dans  le  plan  yertical  passant  par  Faxe  da 
tambour.  L'eau  baisse  de  20  centimètres;  les  galeta 
poussent  les  pendules,  et,  à  la  fin  du  trajet,  ceux  de 
gauche  se  trouvant  au  contact  des  faces  métalliques  des 
pendules  correspondants,  une  transmission  instantanée 
se  produit  et  un  courant  positif  passe  pendant  un  temps 
excessirement  court  dans  le  fi)  de  ligne;  une  deuxième 
baisse  de  20  centimètres  amènera  la  production  du  même 
phénomène. 

Une  hausse,  au  contraire,  se  produit-elle?  Les  galets 
de  gauche  sont  au  contact  de  la  face  non  conductrice  des 
marteaux  et  leur  rôle  est  nul.  L'inverse  a  lieu  dans 
chaque  cas  pour  les  galets  et  les  pendules  placés  à  droite 
du  tambour  et  le  rôle  de  l'appareil  se  réduit  à  lancer 
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dans  le  fil  de  ligne,  pendant  un  temps  très-court,  un 
courant  positif  pour  toute  oscillation  en  baisse  de  20  cen- 
timètres du  niveau  de  Feau ,  un  courant  négatif  pour 
toute  oscillation  inverse  de  même  amplitude,  exception 
faite  toutefois  de  la  première  oscillation  qui  suit  tout 
changement  de  sens  survenu  dans  Tallure  du  régime 
des  eaux. 

Récepteur.  —  La  construction  du  récepteur  repose  sur 
trois  éléments  distincts  :  l""  constitution  d'un  aimant  à 
polarisation  variable  sous  l'influence  d'un  courant  élec- 
trique ou  emploi  d'un  électro-aimant  polarisé;  -2*»  trans- 
formation d'un  mouvement  circulaire  continu  en  mouve- 
ment circulaire  saccadé  par  les  changements  de  polarisation 
de  Taimant  ;  S""  tracé  d'un  engrenage  dont  la  roue  menée 
obéisse  toujours  à  la  roue  menante  sans  que  la  réciproque 
soit  vraie. 

La  construction  d'un  aimant  à  polarisation  variable 
repose  sur  l'application  de  la  loi  d'Ampère  à  un  électro- 
aimant dont  le  noyau  est  formé  par  un  aimant  à  polari- 
sation permanente.  Un  barreau  de  fer  doux  entouré  d'un 
fil  en  spirale  traversé  par  un  courant  voltaïque  prend 
une  aimantation  telle  que  le  pôle  austral  se  forme  à 
l'extrémité  d'où  un  observateur  voit  le  courant  parcourir 
la  spirale  en  sens  inverse  du  mouvement  des  aiguilles 
d'une  montre.  Si  le  fer  doux  est  remplacé  par  un  aimant, 
la  force  de  ses  pôles  augmente  si  le  sens  du  courant  est 
conforme  à  cette  loi  ;  dans  le  cas  contraire  elle  diminue, 
et  la  nature  même  de  la  polarisation  pourra  se  trouver 
intervertie. 

La  création  d'un  mouvement  circulaire  saccadé  (fig.  2) 
peut  être  obtenue  par  la  combinaison  d'un  mouvement 
circulaire  continu  avec  un  aimant  à  polarisation  variable. 

Une  roue  à  rochet  c  accouplée  sur  son  axe  avec  un 
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pignon  b  commandé  par  un  barillet  d'horlogerie  a  tend 
à  prendre  un  mouvement  circulaire  continu.  Dans  le  plan 
de  la  roue»  et  normalement  à  son  axe,  est  fixé  un  second 


Fig.  2. 


axe  portant,  du  côté  de  la  roue,  une  fourchette  d  et  de 
l'autre,  une  barre  rigide  de  fer  doux  dont  l'extrémité 
forme  l'armature  d'un  électro-aimant  à  noyau  aimanté  h. 
Un  ressort  à  boudin  g  tend  à  ramener  le  pendule  e  en 
arrière,  et  si  l'attraction  de  l'aimant  cesse,  le  pendule 
recule  en  limitant  son  mouvement  sur  un  butoir  fixe 
convenablement  disposé.  La  fourchette  est  formée  de 
deux  dents  placées  sur  des  sections  droites  et  dans  des 
plans  secteurs  différents.  Le  pendule  étant  au  contact  de 
l'aimant,  une  dent  de  la  roue  bute  contre  la  branche  de 
la  fourchette  située  en  aval  du  mouvement  et  la  roue  reste 
immobile;  le  pendule  étant  ramené  en  arrière,  une  dent 
s'échappe  et  la  dent  suivante  vient  s'arrêter  sur  la  se- 
conde branche  ;  pour  le  mouvement  inverse  du  pendule, 
cette  deuxième  dent  avancera  jusqu'à  la  branche  d'aval 
de  la  fourchette,  de  sorte  que  pour  une  oscillation  com- 


Fig.    3. 
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plète  d'aller  et  de  retour  k  roae  à  rochet  avance  d'une 
dent,  en  deux  temps  égaux,  coiTespondant  chacun  à 
l'avance  d'une  demi-dent 

Dans  un  appareil  ainsi  construit,  si  un  courant  vol- 
taïque  est  lancé  dans  T électro-aimant,  dans  le  cas  où 
son  influence  raiforce  la  polarisation  préexistante,  le 
pendule  et  la  roue  restent  immobiles  ;  maïs  dans  Thypo- 
thèse  contraire,  le  pendule  fait  une  oscillation  complète, 
et  la  roue,  en  deux  temps  égaux,  avance  de  l'intervalle 

d'une  dent. 
La  construction  d'un  engrenage  à  roue  menante  (fig.  3) 

Don  réciproque  se  réalise  par  l'accou- 
plement de  deux  roues  à  rochets  A  et  B, 
À  profils  opposés,  tracés  de  telle  façon 
que  chaque  extrémité  du  secteur  d'em- 
prise azb  de  la  roue  menante  A  étant  oc- 
cupée par  la  pointe  d'une  dent,  le  secteur 
d'emprise  ghk  de  la  roue  menée  B  soit 
occupé  par  tnois  dents.  —  La  roue  nae- 
nante  A  tournant  d'une  dent  en  deux 
temps  égaux,  le  premier  temps  amène 
la  dsnt  fA\x  contact  de  la  dent  médiane 
hàeh,  roue  menée,  et  le  deuxième  tem^ps  la  pousse  jo»- 
qii'àla  limite  du  seclear  d'emprise.  La  roue  menée  de- 
vient-elle commandaiate,  ses  dents  se  meuvent  dans  le 
vide  du  secteur  d'anprise  de  la  roiae  mmante  et  n'exer- 
cent sur  eiie  aucune  action. 

Le  récepteur  (#f  «  à)  résulte  de  la  combinaison  de  ces 
deux  organes.  Sur  son  cadran  divisé  est  mobile  aïoe 
aifuîile  o.  A  droôle  et  à  igancfae  de  l'axe  de  l'aiguille  se 
trouve  une  roue  à  rocb^  R  à  inouvement  circulaire  sac- 
cadé. Ces  roues  R,  R  toum^il;  en  sens  inverse  l'une  de 
l'antpe  et  sont  oonnuandéesdiacanepar  un  éiectno-aimanl. 
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Pig.  4. 


les  deux  électro-aimants  étant  polarisés  en  sezis  Iq¥^66» 
Gkaque  roue  à  rochet  est  accouplée  à  une  roue  menée 

BOD  réciproque  r  fixée 
sur  Taxe  de  Taiguille. 
Enfin  le  fil  de  ligne  L 
attadié  au  propulseur  du 
télégraphe  hydrostatique 
s'enroule  dans  le  même 
sens  suecessiveoient  sur 
les  deux  bobines  de  Té- 
lectro-aimant. 


Une  baisse  de  0"',20  se  produit-elle  dans  ks  eaux  du 
point  d'observation?  Un  courant  positif  est  lancé  pendant 
un  temps  très-court  dans  le  récepteur;  il  renforce  la  po- 
larisation d'un  des  aimants,  annule  celle  de  l'autre,  la 
rooe  à  rocbet  du  prunier  reste  immobile  et  celle  du  se- 
cond fait  avancer  l'aiguiUe  d'une  division  sans  que  ce 
mouvement  soit  entravé  par  l'immobilité  de  la  roue  à 
rochet  voisine  ;  une  hausse  de  20  centimètres  est  auccosoe- 
pagnée  de  l'envoi  d'un  courant  négatif^  le  rôle  des  (kux 
électro-aimants  est  renversé,  et  faiguiUe  parcourt  une 
division  ^[1  sens  inverse  de  son  déplacement  précédent. 

Le  jeu  de  l'aiguille  reproduit  sur  le  cadran  l'allure  du 
niveau  des  eaux  et  les  lectures  du  cadras  concordent 
rigoureusement  avec  les  ùàïa  soumis  à  l'observatioD, 
exc^tion  faite  d'une  correction  fixe  équivaleiite  à  une 
division  prar  Je  moovmneirt  aocané  dans  l'un  des  deux 
sens. 

L'axe  de  l'aiguille  est  commandé  par  cbocs  par  larona 
menante,  mais  il  est  probadile  que  sa  niarehe  pourra  ttre 
régularisée  par  des  frottements  convenablement  réglés. 
En  cas  d'insuflSsance  de  ce  procédé,  Tintroduction  d'un 
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électro-aimant  à  barreau  de  fer  doux  dans  le  circuit  vol- 
taïque  permet,  par  une  transmission  spéciale,  la  régula- 
risation rigoureuse  des  déplacements  de  l'aiguille. 

L'emploi  de  l'appareil  à  des  études  courantes  suppose 
l'enregistrement  automatique  des  mouvements  du  flotteur. 

Le  mouvement  circulaire  de  l'aiguille  est  transmis  à 
une  crémaillère  glissant  entre  des  guides  fixes  et  munie 
d'un  crayon  à  molette.  Au  contact  du  crayon  marche,  sur 
un  rouleau  tendeur  parallèle  à  la  crémaillère,  une  bande 
de  papier  animée  d'un  mouvement  uniforme  par  un  ap- 
pareil d'horlogerie  spécial,  et  le  crayon  trace  sans  inter- 
ruption la  courbe  figurative  du  régime  des  eaux. 

En  cas  d'inondation  subite  survenue  au  milieu  de  la 
nuit,  l'employé  doit  être  appelé  à  son  poste  par  l'appa- 
reil. A  cet  effet,  l'aiguille,  en  arrivant  devant  la  division 
désignée  sous  le  nom  de  danger  imminent^  vient,  en  pres- 
sant un  bouton  métallique,  mettre  en  branle  une  sonnerie, 
et  le  chef  de  poste  éveillé  s'empresse  de  transmettre  en 
aval,  dans  la  vallée,  l'annonce  du  danger  et  de  la  venue 
des  eaux. 

Appréciation  de  V  appareil,  —  L'appareil,  construit  par 
M;  Gros,  répond  entièrement  aux  besoins  les  plus  pres- 
sants du  service  hydrologique,  et  parait  appelé  à  rendre 
de  grands  services  au  pays. 

Au  point  de  vue  théorique,  son  fonctionnement  ne  sou- 
lève aucune  observation.  Au  point  de  vue  pratique,  il 
présente  cette  particularité  que  la  majeure  partie  de  ses 
organes  sont  couramment  employés  pour  les  appareils 
actuels  de  la  télégraphie,  et,  à  ce  double  titre,  la  possi- 
bilité de  son  application  parait  aussi  démontrée  que  peut 
le  comporter  toute  question  relative  à  une  invention  nou- 
yellet 
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Dans  le  Journal  télégraphique  international  du  25  mars 
1877,  M.  Henri  Discher  signale  l'importance  que  l'on 
doit  attacher  à  la  résistance  intérieure  de  la  pile  quand 
on  étudie  Teifet  d'une  dérivation  placée  aux  divers  points 
d'une  ligne  télégraphique.  «  Il  n'est  pas  rare,  dit-il,  que 
l'influence  perturbatrice  d'un  même  point  de  dérivation, 
situé  entre  deux  stations  d'un  même  circuit,  se  manifeste 
de  manière  à  affaiblir  fortement  le  courant  d'arrivée  à 
l'une  de  ces  stations,  tandis  que  l'autre  station  ne  res- 
sent point  ou  qu'à  un  degré  bien  inférieur  cet  inconvé- 
nient. Quoique  généralement  connu  des  personnes  atta- 
chées au  service  pratique  des  télégraphes,  et,  du  reste 
peu  compliqué,  ce  cas  n*a  pas  été  traité  jusqu'ici  ni  dans 
les  ouvrages  spéciaux  de  télégraphie,  ni  dans  les  jour- 
naux scientifiques,  etc.  » 

Cette  dernière  assertion  n'est  pas  tout  à  fait  exacte; 
sans  doute,  dans  quelques  traités  de  télégraphie  écrits 
à  une  époque  où  les  récepteurs  avaient  généralement 
une  trës^grande  résistance,  on  a  regardé  la  résistance  de 
la  pile  comme  négligeable  par  rapport  à  celle  du  récep- 
teur et  l'on  s'est  borné  à  traiter  la  question  à  ce  point  de 
vue;  mais,  depuis,  l'étude  de  ce  problème  a  été  faite 
complètement  dans  léHandbook  ofpractical  telegraphy  de 


i86  EFFETS  d'une  PERTE 

M.  Gulley,  où  on  la  trouvera  dans  le  chapitre  consacré  à 
r  isolement. 

Voici,  d'une  part,  les  conclusions  de  M.  Henri  Dis- 
cher  :  «  La  station  dont  le  point  de  dérivation  est  le  plus 
proche,  reçoit  un  courant  plus  faible  ou  plus  fort  que 
l'autre  station,  selon  que  la  résistance  de  la  pile  est  plus 
petite  ou  plus  grande  que  la  résistance  des  appareils. 

«  En  général,  aujourd'hui  la  résistance  de  la  pile  sur- 
passe celle  des  appareils.  Voilà  donc  une  nouvelle  preuve 
que  la  résistance  de  la  pile  n'est  nullement  une  quantité 
à  négliger.  » 

Void,  d'autre  part,  comment  la  question  est  traitée 
par  M.  GuUey  :  Après  avoir  montré  l'effet  d'une  perte 
dans  quelques  cas  particuliers,  il  cite  la  formule  indi- 
quée par  M.  Gavarret  dans  son  ouvrage  sur  la  télégra- 
phie, formule  qui  fait  connaître,  V  intensité  du  signal, 
c'est-à-dire  l'intensité  du  courant  qui  arrive  dans  Tappar 
reil  récepteur 


«  = 


RR'  +  R/+Ry 


Dans  cette  formule , 

£  est  la  résistance  de  la  partie  de  la  L'gne  ccHnpriae 
entre  la  perte  et  le  récepteur,  plus  la  résistance  du  râ<- 
cepteur  ; 

B',  celle  de  la  partie  de  la  ligne  comprise  entre  la  perte 
et  la  station  de  départ,  plus  la  résistance  de  la  pile; 

f,  la  résistance  de  la  perte. 

H.  Gulley  remarque  que  la  formule  est  symétrique  pw 
rapport  à  R  et  R'  :  «  Donc,  lorsque  la  résistance  de  la 
pile  est  égale  à  celle  du  récepteur,  mie  perte  minée  à 
une  certaine  distance  de  la  station  de  départ  exeieerasiir 
les  signaux  reçus  la  même  p^turbation  que  si  cette  perte 
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était  située  à  la  même  distance  de  la  station  d'arrivée. 
Les  deux  stations  sont  alors  également  affectées. 

Mais,  dans  la  pratique,  comme  la  pile  qui  dessert  un 
long  circuit  se  compose  d'un  grand  nombre  d'éléments, 
il  en  résulte  que  sa  résistance  est  supérieure  à  celle  du 
récepteur,  dt  par  suite,  le  centre  de  la  ligne  ne  sera  pas  le 
centre  du  circuit  (le  circuit  comprenant  non-seulement  la 
ligne,  mais  aussi  la  pile  et  le  récepteur).  L'efiet  d'une 
perte  sur  les  signaux  reçus  sera  d'autant  plus  grand  que 
la  perte  est  plus  voisine  de  la  station  qui  transmet.  » 

M.  Gulley  résume  ensuite  les  différents  cas  qui  peu- 
vent se  présenter  dans  l'exemple  théorique  suivant  : 
Une  ligne,  dont  la  résistance  est  de  120  ohms,  a  une 
perte  d'une  résistance  de  10  ohms  située  à  une  distance 
de  la  station  A,  représentée  par  une  résistance  de  5  obms. 
L'appareil  enregistreur  a  une  résistance  de  10  ohms  seu- 
lement, et  la  pile  1/2  ohm  par  élément.  On  fait  varier  le 
nombre  d'éléments  de  la  pile,  et  on  les  met  tantôt  en 
série,  tantôt  en  surface,  de  façon  à  faire  varier  la  Tési^ 
tance  de  la  pile  par  rapport  à  celle  du  récepteur  :  par 
exemple,  2&  éléments  simples  ou  en  série,  24  en  siir&ce 
douMe,  triple,  etc.  L'eBet  de  la  perte  sur  le  courant  reça 
par  chacune  des  stations  extrêmes  A  et  B  est  conâgné 
dans  le  tableau  suivant,  dans  lequel  la  force  électromo- 
trice E  de  2ft  éléments  est  représentée  par  10.000.  L'in- 
tensité du  courant  reçu,  si  la  ligisie  n'avait  pas  de  perte, 
serait  70 avec  24  éléments,  et  180  avec  48. 
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NOMRRE 

d'61ément8. 

RÉSISTANCE 

de 

lapUe 

en  ohms. 

FORCE 

électromotrice 
E 

INTENSITÉ 

da  coartnt  recn 
par  le  poste  A 

▼oisin 
de  la  perte. 

INTENSITÉ 

dn  conrant  recn 

par  le  postas 

le  plus  âoigné 

de  U  perte. 

24  en  simple 

12 

10.000 

30 

28 

48       id. 

24 

20.000 

&5 

38 

96       id. 

48 

40.000 

94 

47 

t92       id. 

96 

80.000 

147 

53 

24  en  double 

6 

10.000 

31 

36(1) 

48       id. 

12 

20.000 

60 

56 

48  en  triple 

8 

20.000 

61 

6C  (2) 

06  en  double 

24 

40.000 

no 

77 

Dans  les  deux  cas  seulement,  ceux  marqués  (1),  (2), 
où  la  résistance  de  la  pile  est  inférieure  au  récepteur, 
l'intensité  du  courant  reçu  par  le  poste  le  plus  éloigné 
est  plus  grande  que  celle  du  courant  reçu  par  le  poste  le 
plus  voisin  de  la  perte;  et  par  suite,  dans  ces  deux  cas 
seulement,  le  poste  le  plus  voisin  de  la  perte  est  celui 
qui  reçoit  le  plus  mal* 

Actuellement,  même  sur  les  grandes  lignes,  le  récep- 
teur a  souvent  une  résistance  inférieure  à  celle  de  la  pile  : 
la  perte,  dans  ces  circonstances,  sera  plus  rapprochée 
du  poste  qui  reçoit  le  mieux  ;  conclusion  opposée  à  celle 
de  la  plupart  des  traités  de  télégraphie  français  écrits  à 
une  époque  où  les  récepteurs  des  longues  lignes  avaient 
des  résistances  de  200  kilomètres,  c'est-à-dire  supérieures 
à  celles  des  piles  employées. 

Le  tableau  précédent  conduit  à  un  autre  résultat  : 
Supposons  que,  pour  faire  marcher  le  récepteur,  il  faille 
une  intensité  de  70  (soit  2i  éléments  avec  la  ligne  bien 
isolée) ,  A  ne  recevra  pas  si  B  travsûUe  avec  i8  éléments 
simples,  et  96  éléments  en  B  seront  plus  que  suffisants 
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(i  =  94)  ;  B  cependant  ne  recevra  pas  si  A  emploie 
96  éléments  simples  :  mais  96  éléments  doubles  suffiront 
(»  ==  77) ,  alors  cependant  que  2  x  96  ou  1 92  éléments 
simples  ne  suffiraient  pas  (63). 

Il  eç  résulte  que  le  meilleur  moyen  de  remédier  à  la 
perte  de  courant  résultant  d'un  défaut  dans  l'isolement, 
consiste  à  augmenter  la  surface  des  couples,  ou  accou- 
pler un  certain  nombre  d'éléments  en  surface,  plutôt 
qu'à  augmenter  le  nombre  d'éléments  en  série  au  delà 
d'une  certaine  limite.  C'est  ce  que  la  pratique  a  confirmé, 
et  nous  renverrons  pour  les  exemples  au  traité  de  M.  Gul- 
ley,  pages  13A  et  136  de  la  6''  édition. 


J.  R. 
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L'emploi  d'un  liquide  repoussaat  l'humiffité  et  placé 
âaos  un  recoin  pratiqué  autour  dé  l'isolateur  ordinaire 
eu  forme  de  coupe,  a  été  essayé  il  y  a  quelques  années  ; 
mais  cette  idée  n'avait  pas  abouti  à  une  solution  pra- 
tique, soit  que  l'expérience  eût  été  mal  fiûle,  soit  qu'wi 
ne  sentit  pas  alors  l'utilité  du  degré  d'isolement  trës- 
élevé  qu'on  recherche  aujourd'hui  où  l'on  se  préoccupe 
vivement  de  l'économie  de  la  puissance  de  la  pile,  et 
de  l'emploi  des  systèmes  duplex  et  quadruplex. 

MM.  Johnson  et  Phillips  se  sont  proposé  de  trouver 
une  forme  efficace  d'isolateur  d'après  le  principe  dont 
nous  venons  de  parler,  et  ont  réussi  à  obtenir  des  isola- 
teurs qui  ont  fait  preuve  de  leur  efficacité  dans  des  con- 
ditions qui  auraient  été  fatales  aux  isolateurs  ordinaires. 
Bien  que  ces  isolateurs  aient  encore  besoin  d'être  sou- 
mis à  des  essais  continus  dans  les  conditions  qui  existent 
ordinairement  sur  les  lignes  télégraphiques  aériennes. 
Yig  ,  les  résultats  déjà  obtenus  sont  assez 

remarquables  pour  être  signalés. 

Les  fig.  1,  2  et  3  représentent  les 
formes  de  ces  isolateurs. 

L'isolateur  n"  1  est  fixé  sur  son 
support  à  la  manière  ordinaire;  la 
partie  inférieure  de  la  porceliûne  A 
est  relevée  intérieurement  de  façon  à 
former  une  chambre  S  dans  laquelle 


UOIATBURS  DE  J0BK80N  ET  PH1LUF8. 


f9f 


Pig.  t. 


on  place  de  l'huile  ou  tout  autre  liquide  iscdant  (du  pé- 
trole, par  exemple). 
Dans  Tisolateur  n""  2,  la  porcelaine  est  divisée  en  deux 

parties.  La  tète  A  est  solidement  fixée 
à  la  tige  P  qui  passe  librement  à  tra- 
vers la  seconde  partie  B,  laquelle  ccm- 
lient  le  liquide  isolant  S. 

B  est  maintenu  en  place  à  l'aide  d'un 
écrou  N.  Quand  cet  écrou  est  dévissé, 
on  peut  baisser  la  partie  B  de  manière 
à  voir  la  chambre  à  huile  S,  pour  l'exa- 
miner ou  y  introduire  de  l'huile. 
Dans  les  deux  cas,  on  peut  remplir  facilement  les  iso- 
lateurs d'huile  ou  d'une  autre  substance  isolante  à  Taicte 
d'une  seringue  à  long  bec. 
La  fig,  3  montre  comment  on  peut  appliquer  à  un 
Fig.  3.  isolateur  ordinaire  en  porcelaine  le 

principe  d'un  liquide  isolant.  L'espace 

en  forme  de  coupe  S  est  rempli  en 

1        II  partie  de  liquide.  G  est  un  couvercle 

plat  en  métal  reposant  sur  le  tube  en 
porcelaine  T.  Ce  couvercle  n'est  pas 
fixe,  il  peut  tourner  autour  de  la  tige 
P.  Une  aile  F  attachée  à  ce  couvercle 
le  fait  tourner  de  temps  en  temps 
sous  l'action  du  vent,  dans  le  but  de  rompre  les  toiles 
d'araignées  ou  autres  filaments  qui  peuvent  occasionner 
un  écoulement  de  la  surface  de  l'isolateur  au  couvercle. 
Dn  anneau  en  caoutchouc  W  empêche  la  pluie  d'entrer 
dans  la  chambre  à  huile  par  le  trou  du  couvercle  dans 
lequel  passe  la  tige  P.  De  plus,  quand  il  est  convenable- 
ment placé,  cet  anneau  empêche  le  couvercle  d'être 
Soulevé  par  le  vent  et  de  toucher  la  porcelaine»  Cette 
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forme  d'isolateur  convient  surtout  pour  les  pays  où  il  y  a 
beaucoup  d'araignées  et  d'insectes  analogues.  Les  expé- 
riences  suivantes,  faites  sur  20  de  ces  isolateurs  nou- 
veaux et  sur  &  isolateurs  ordinaires  en  porcelaine 
blanche  avec  un  tube  de  porcelaine  autour  de  chaque 
tige,  parlent  d'elles-mêmes. 

La  perte  obtenue  avec  les  h  isolateurs  ordinaires  est 
multipliée  par  5  pour  pouvoir  la  comparer  à  celle  des 
20  isolateurs  nouveaux,  qui  sont  considérés  comme  repré- 
sentant une  ligne  d'un  mille  de  longueur. 

Les  essais  ont  été  faits  avec  80  éléments  et  un  galva- 
nomètre astatique  à  miroir. 

L'isolement  absolument  uniforme  obtenu  avec  les  iso- 
lateurs nouveaux,  n'est  pas  strictement  correct,  mais  la 


DATES. 

15  janvier. 

31 

id. 

1  février.  1 

3 

id. 

5 

id. 

6 

id. 

7 

id. 

9 

id. 

10 

id. 

12 

Id. 

12 

id. 

13 

id. 

15 

id. 

16 

id. 

17 

id. 

19 

id. 

24 

id. 

2G 

Id. 

28 

id. 

RÉSISTANCE  EN  MÊGOHMS 

par  mille  (20  isolateurs). 


Isolateurs 
noaveanz. 


» 

environ  14, 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


200 


Isolateurs 
ordinaires. 


» 
254,00 

2,62 
31,18 
16,85 

9.67 
17,71 

7,21 

8,74 
23,38 

1,10 
16,04 

9,33 
38,10 
48,98 

6,72 

3,72 

0,71 

1.437,00 


REMARQUES. 


Les  isolateurs  soot  fixés. 

Belle  matinée. 

Pluie.  Il  a  plu  presque  toute  la  nuiU 

Matinée  claire. 

Beau  temps.  Gelée. 

Tp*  sombre,  couv^  PI.  dans  la  nuit. 

Temps  sombre,  couvert. 

Beau,  mais  brouillard  et  rosée. 

Couvert.  Vent. 

Temps  sombre,  couvert. 

Averse  de  pluie. 

Temps  sombre,  couvert. 

Id.  id.      humide. 

Temps  couvert. 
Beau. 

Beau  temps,  mais  il  a  plu  le  18  et 
pendant  la  nuit. 

i Temps  sombre,  couvert,  il  a  plu. 
Pluie  et  grêle,  vent  violent.  L/isoIa- 
tion  s  élève  à  83  mëgohms  aus- 
sitôt que  la  pluie  a  cessé. 
I  Beau,  clair,  froid  vif. 
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déviation  qu'ils  donnaient  n'étant  jamais  supérieure  à 
2  divisions,  il  était  impossible  de  remarquer  les  petites 
variations  de  Tisolement. 

Ces  chififres  montrent  l'effet  considérable  que  la  sur- 
face de  perte  a  sur  l'isolement  d'une  ligne  ordinaire; 
l'expérience  faite  le  12  février  a  été  très-remarquable, 
puisque  l'isolement  des  isolateurs  ordinaires  est  tombé 
de  23  mégohms  à  1,1  mégohm  en  peu  de  minutes  après 
que  la  pluie  a  commencé  à  tomber.  Le  26,  on  a  remarqué 
aussi  que  l'isolement  s'est  élevé  dès  que  la  pluie  et  la 
grêle  ont  cessé  de  tomber,  et  qu'un  vent  violent  soufflant 
en  même  temps  a  séché  la  surface  des  isolateurs.  Ce 
changement  s'est  produit  de  même  au  bout  de  quelques 
minutes. 

La  pluie  du  26  avait  nettoyé  la  surface  des  isolateurs, 
ce  qui  explique  l'isolement  élevé  obtenu  pendant  la  forte 
gelée  du  28. 

Les  expériences  avaient  lieu  le  matin  vers  7  heures. 

Il  faut  remarquer  que  tandis  que  toutes  ces  variations 
se  produisaient  dans  les  isolateurs  ordinaires,  l'isolement 
des  isolateurs  nouveaux  est  resté  constamment  le  même 
(autant  qu'on  a  pu  le  constater). 

Il  y  a  lieu  également  de  noter  que,  même  par  la  gelée, 
l'isolement  est  resté  bon  :  on  eût  pu  craindre  cependant 
que  la  coagulation  de  l'huile  n'empêchât  un  résultat 
aussi  favorable. 

{Télégraphie  Jourriàl.) 
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L'originalité  de  ce  relais  consiste  dans  la  forme  de 

son  armature  aimantée  et  dans  sa  combinaison  avec  nu 

électro-aimant  qui  permet  d*en  utiliser  toute  la  puis- 

sanoa 

La  figure  donne  le  plan  du  relais. 

Il  se  compose  d*un  électro-aimant  ee^  dont  p^  et  p,  sont 

les  pôles.  Deux  languettes  lé- 
gères, ou  barreaux  de  fer 
doux»  nu,  et  s$^  sont  montées 
sur  un  axe  dont  le  pivot  e^ 
en  a  ;  les  parties  planes  de  ces 
languettes  se  font  face  l'une  à 
l'autre  et  arat  tenues  à  dis^ 
tance  Tune  de  l'autre  par  une 
petite  pièce  de  laiton  que  Ton 
voit  dans  le  dessûn  représentée 
par  une  partie  ombrée.  L'armature,  par  le  fait,  ressemble 
un  peu  à  un  double  diapason. 

Cette  armature  est  aimantée  par  un  aimant  permanent 
d'acier  en  forme  de  fer  à  cheval  et  dont  les  deux  pôles 
sont  NS.  Ces  pôles  sont  très-rapprochés  des  appendices 
saillants  qui  se  trouvent  au  milieu  des  languettes  nn^  $s. 
Les  pôles  de  l'aimant  communiquent  leur  polarité  aux 
extrémités  des  languettes  voisines  ;  par  conséquent,  quand 
r électro-aimant  est  aimanté  par  un  courant,  l'armature 
entière  tend  à  tourner  autour  de  l'axe  situé  au  point  a. 
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A  l'armature  «est  iSxée  une  tige  de  cuivre  { qui  porte  à 
soa  extrémité  la  pointe  de  contact  habituelle  en  platine, 
qui  joue  entre  une  vis  isolée  et  une  vis  de  contact. 

Ce  relais  donne  de  très-bons  résultats,  principalement 
pour  le  travail  à  grande  vitesse. 

{Télégraphie  Joumat.) 


LA  LUMIÈRE   ÉLECTRIQUE. 

EXPÉRIENCES  FAITES  AUX  PHARES  DE  SOUTH  FORELAND. 


Les  applications  de  plus  en  plus  nombreuses  de  la  lu- 
mière électrique,  tant  pour  le  service  des  phares  que 
pour  l'éclairage  des  ateliers  et  les  chantiers,  et  pour  les 
opérations  militaires  à  terre  et  en  mer,  donnent  un  grand 
intérêt  aux  expériences  qui  viennent  d'avoir  lieu  en  Angle- 
terre aux  deux  phares  de  South  Foreland. 

Ayant  à  commander  les  machines  nécessaires  pour 
l'éclairage  électrique  des  phares  du  cap  Lizard,  l'admi- 
nistration anglaise  résolut  de  convier  à  un  concours  les 
différents  constructeurs  de  machines  dynamo-électriques, 
se  réservant  de  charger  de  l'installation  celui  dont  les 
machines  seraient  sorties  victorieuses  de  cette  épreuve. 

Un  programme  fut  rédigé  par  John  Tyndall  et  le  con- 
cours eut  lieu.  De  nombreuses  expériences  furent  faites 
en  janvier,  février  et  mars  1877  sur  les  machines  pré- 
sentées. Aujourd'hui,  les  ingénieurs,  sous  la  direction  et 
le  contrôle  desquels  furent  faites  toutes  ces  expériences, 
MM.  John  Tyndall  et  J.  Douglass,  viennent  de  publier 
leurs  rapports.  Ces  rapports  sont  trop  étendus- pour  qu'il 
nous  soit  possible  d'en  reproduire  une  traduction  com- 
plète; mais  il  nous  semble  intéressant  d'en  extraire  quel- 
ques chiffres. 

Sans  vouloir  faire  l'historique  de  la  lumière  électrique, 
rappelons  toutefois,  en  quelques  mots,  quel  est  l'état 
actuel  de  la  question,  afm  de  bien  préciser  dans  quelles 
conditions  s'ouvrit  le  concours  qui  nous  occupe. 

C'est  sir  Humphrey  Davy  qui,  le  premier,  montra  qu'un 
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courant  électrique  passant  entre  deux  cônes  de  charbon 
produisait  un  foyer  lumineux  d'une  grande  intensité. 
Tant  que  pour  produire  ce  courant  on  fut  obligé  de  se 
servir  de  piles,  aucune  application  industrielle  ne  fut 
possible,  par  suite  de  l'élévation  du  prix  de  revient  du 
courant  et  de  l'embarras  du  fonctionnement  de  ces  piles. 
Pendant  longtemps,  la  lumière  électrique  fut  donc  un 
simple  objet  de  curiosité,  dont  l'emploi  se  bornait  • 
à  quelques  expériences  de  laboratoire  et  dont,  un  peu  plus 
tard,  on  fit  usage  dans  les  théâtres  et  pour  projeter  des 
images  sur  la  toile  dans  les  salles  de  conférences.  Mais 
bientôt  Faraday  (1831)  découvrit  l'existence  des  courants 
d'induction  engendrés  par  le  magnétisme,  et  Pixii  con- 
struisit la  première  machine  magnéto-électrique.  Saxton, 
Clarke,  Ritchie  modifièrent  ou  transformèrent  cette  pre- 
mière machine,  mais  toutes  celles  qui  portent  le  nom  de 
ces  célèbres  physiciens,  suflBsantes  pour  les  usages  du 
laboratoire  ou  pour  les  applications  à  la  thérapeutie, 
étaient  trop  faibles  pour  produire  de  la  lumière. 

La  première  assez  puissante  pour  cela  fut  celle  de 
Holmes,  dont  les  machines  dites  de  Y  Alliance  ne  sont 
qu'une  modification.  Dès  1858,  ce  type  était  employé  à 
l'éclairage  des  phares  de  South  Foreland,  puis  à  celui  de 
Dungeness,  et  enfin  peu  après  aux  phares  de  la  Hève 
près  du  Havre,  au  cap  Grisnez,  au  canal  de  Suez,  et  suc- 
cessivement dans  un  grand  nombre  de  points  sur  les 
côtes  de  la  France,  de  l'Angleterre,  de  la  Russie,  de  l'Au- 
triche et  de  la  Suède. 

Les  progrès  furent  alors  extrêmement  rapides  ;  dès 
1864,  Siemens  avait  imaginé  l'armature  qui  porte  son 
nom  et  qui  est  employée  dans  les  machines  magnéto- 
électriques  plus  récentes  de  Siemens,  de  Ladd  et  de 
Wilde. 
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Toutes  ces  xoachmes  cependant»  dont  les  courants  sont 
produits  par  l'influence  d'aimants  permanents,  ont  de 
nombreux  inconvénients.  Leur  poids  et  leur  volume  sont 
considérables  et  leur  puissance  est  limitée  par  Tintensité 
du  magnétisme  des  aimants  permanents,  toujours  très- 
faible  comparée  à  celle  des  électro^aimants.  De  plus,  leur 
permanence  n'existe  pas  en  réalité,  chaque  année  les 
aimants  s'affaiblissent  et  bientôt  il  devient  indispensable 
soit  de  les  changer,  soit  de  les  aimanter  de  nouveau. 

C'est  vers  J867  que  l'aimant  permanent  fut  remplacé 
par  l'électro-aimant,  recevant  son  magnétisme  de  la  ma- 
dune  même.  Ainsi  se  trouvait  com{rfétement  réalisé  le 
problème  de  la  transformation  directe  du  travail  dyna* 
mique  en  lumière.  Les  nouvelles  machines  constitoaient 
donc  tout  d'abord  un  progrès  considérable  et  vinrent 
modiiier  profondément  les  conditions  économiques  de  la 
production  de  l'électricité  pour  les  usages  industries  et 
notamment  pour  la  production  de  la  lumière  électrique. 

Le  principe  de  ces  machines,  dont  plusieurs  phjsi* 
dens  (*)  se  disputent  aujourd'hui  la  priorité  et  dont  la 
découverte  fut  en  réalité  le  résultat  d'un  grand  nombre 
de  recherches  simultanées  et  indépendantes  les  unes  des 
autres,  consiste  essentiellement  dans  l'utilisation,  au  dé- 
part de  la  machine,  du  magnétisme /{é«idt»^{  ou  iUmaMnl 
des  fars  doux  des  électro-aimants*  Ce  magoétismet  tout 
£aible  qu'il  soit,  suffit  pour  engendrer  un  premier  cou* 
raot,  très-faible  également^  dans  les  fils  des  bobines  mo- 
biles, et  ce  courant,  dirigé  à  son  tour  dans  les  électro- 
aimants,  augmente  le  magnétisme  des  fers  doux  qui 
i^éagissent  alors  plus  énergîquement  sur  les  bobines.  Un 
nouveau  courant  plus  fort  que  le  premier  est  produit, 

C)  Siemens^  WheaUtone  et  S.  Alfred  Varley. 
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réagit  à  son  tour  sur  les  électro-aimants  et  ainsi  de  suite, 
de  sorte  qu'après  un  petit  nombre  de  révolutions  les 
électro-aimants  sont  chargés  à  saturation,  et  le  courant 
produit  a  acquis  toute  l'intensité  compatible  avec  la 
construction  de  la  machine  et  la  vitesse  imprimée  à  son 
armature  mobile. 

Sur  ce  principe,  de  nombreuses  machines  furent  rapi- 
dement construites,  et  nous  retrouvons  les  noms  de  Wilde, 
de  Wheatstone,  de  Ladd,  de  Varley  parmi  ceux  des  phy- 
siciens qui  les  premiers  arrivèrent  à  des  résultats  inté- 
ressants ;  puis  enfin  vinrent  les  machines  beaucoup  plus 
puissantes  et  plus  économiques  de  Gramme  et  de  Sie- 
mens. Pendant  quelques  années  la  première  de  ces  ma* 
chines  fut  industriellement  sans  rivale,  et  elle  semblait 
avoir  complètement  résolu  le  problème  si  longtemps 
cherché  de  la  production  tout  à  fait  économique  de 
rélectricité  ;  maïs  tandis  que  l'inventeur,  perfectionnant 
son  ceuvre,  améliorait  chaque  jour  ses  machines,  et  les 
appropriait  aux  différents  usages,  Siemens  travaillait  de 
son  côté  et  présentait,  Tannée  dernière,  à  l'exposition 
des  instruments  scientifiques  de  5oti(ft  Kensington  Muséum 
une  machine  qui  attira  très-vivement  l'attention  et  qui, 
par  son  peu  de  volume,  le  peu  de  force  que  réclamait  sa 
mise  en  mouvement  et  la  quantité  d'électricité  qu'elle 
donnait,  semblait  devoir  disputer  victorieusement  la  pre- 
mière place  à  celle  de  Gramme. 

C'est  dans  ces  conditions  que  s'ouvrit  le  concours  dont 
nous  allons  maintenant  indiquer  brièvement  les  résultats. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  les  essais  eurent  lieu 
aux  phares  de  South  Foreland,  où  l'on  pouvait  disposer 
d'une  installation  qu'on  n'aurait  pu  trouver  nulle  part 
ailleurs.  Ces  phares,  en  effet,  depuis  longtemps  alimentés 
par  l'électricité,  sont  munis  de  tous  les  éléments  néces- 
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saires  pour  un  concours  de  ce  genre.  La  salle  des  ma- 
chines est  pourvue  de  moteurs  et  dé  transmissions  spé- 
cialement installés  pour  mettre  en  mouvement  des 
machines  dynamo-électriques  ;  des  commutateurs  et  des 
câbles  convenables  permettent  d'envoyer  à  volonté  les 
courants  dans  l'une  ou  Tautre  des  lanternes  de  cette 
station.  De  plus,  l'existence  même  de  deux  phares  à  une 
faible  distance  l'un  de  l'autre  permettait  de  faire  dispa- 
raître, par  des  mesures  simultanées,  toutes  les  erreurs 
qu'il  est  impossible  d'éviter  lorsque  les  lumières  à  com- 
parer ne  peuvent  être  observées  que  successivement. 

Chacune  des  machines  fut  d'abord  comparée  aux  ma- 
chines de  Holmes  et  de  Y  Alliance  qui,  depuis  longtemps, 
sont  en  service  à  ce  phare,  puis  les  différentes  machines 
furent  comparées  entre  elles.  Et  afin  de  se  mettre  à  l'abri 
de  toutes  les  causes  d'erreur  inhérentes  à  l'installation 
même,  chacun  de  ces  essais  fut  double,  c'est-à-dire 
qu'après  avoir  comparé  la  lumière  donnée  par  le  phare 
supérieur  avec  l'une  des  machines  à  celle  du  phare  infé- 
rieur actionné  par  l'autre,  on  intervertissait  cette  dispo- 
sition, et  Ton  comparait  la  lumière  de  chacun  d'eux  ali- 
menté par  la  machine  qui  était  en  relation  ave^  l'autre 
dans  le  premier  essai. 

La  consommation  de  charbon,  le  travail  absorbé,  la 
lumière  produite,  la  vitesse  des  machines,  en  un  mot 
toutes  les  circonstances  de  l'essai  étaient  soigneusement 
notées  et  chaque  mesure  était  répétée  plusieurs  fois.  Un 
yacht  de  l'administration  mis  à  la  disposition  des  expéri- 
mentateurs permettait  en  outre  d'aller  au  large  juger  de 
la  puissance  de  pénétration  des  différentes  lumières  à  des 
distances  variables  et  dans  une  atmosphère  plus  ou  moins 
transparente. 

Les  machines  en  expériences  étaient  au  nombre  de 
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huit,  savoir  : 

Deux  machines  de  Holmes. 

Une  machine  de  Y  Alliance. 

Ces  machines  faisant  le  service  ordinaire  du  phare  ser- 
vaient de  type  de  comparaison  et  de  point  de  départ 
pour  évaluer  la  valeur  des  cinq  autres  en  vue  desquelles 
avait  lieu  le  concours  : 

Une  machine  de  Gramme  n'  1. 

—  —        n*  2, 

Ces  deux  machines  étaient  de  construction  anglaise  ;  les 
constructeurs  français  de  la  machine  Gramme  ne  s' étant 
pas  présentés  à  ce  concours  : 

Uae  machine  de  Siemens,  grand  modèle  n*"    1. 

—  —  petit  modèle  n°  58. 

—  —  —  n'  68. 
Enfin  M.  Wilde,  qui  avait  d'abord  annoncé  sa  parti- 
cipation au  concours,  n'ayant  pas  accepté  le  programme 
proposé  pour  les  essais,  s'était  retiré. 

Avant  de  reproduire  le  'tableau  des  résultats  obtenus, 
nous  devons  donner  un  mot  d'explication  sur  la  manière 
dont  ont  été  mesurées  les  intensités  lumineuses  pour 
chaque  machine. 

Dans  les  machines  de  Holmes  et  dans  les  machines  de 
Y  Alliance  t  le  courant  étant  alternativement  dans  un 
sens  et  dans  l'autre,  les  deux  charbons  s'usent  également, 
se  taillent  naturellement  en  cône,  et  le  foyer  lumineux 
rayonne  également  et  sans  obstacle  dans  toutes  les  direc- 
tions. Il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  machines  de 
Gramme  et.  de  Siemens,  dont  le  courant  est  toujours  de 
même  sens.  Le  charbon  positif  placé  au-dessus  s'use  plus 
rapidement  que  l'autre  et  se  creuse  en  forme  de  cratère 
tandis  que  le  charbon  négatif  s'allonge  en  pointe.  Or,  le 
point  le  plus  brillant  se  trouve  précisément  au  fond  du 
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cratère  du  charbon  positif,  et  les  bords  de  ce  cratère 
empêchent  ce  point  de  rayonner  librement  vers  rhorizon. 
On  remédie  facilement  à  cet  inconvénient  en  ne  plaçant 
pas  les  charbons  dans  le  même  axe,  mais  en  les  écartant 
de  quelques  millimètres  (*) .  Le  charbon  positif,  au  lieu  de 
se  creuser  en  cratère,  s'use  en  sifflet,  et  outre  qu'il  rayonne 
alors  sans  obstacle,  il  forme  derrière  le  foyer  lumineux 
une  sorte  d'écran  et  de  réflecteur  qui  projette  une  plus 
grande  quantité  de  lumière  en  avant,  tandis  que  l'autre 
côté  est  dans  une  obscurité  relative. 

D'après  les  chiffres  contenus  dans  le  rapport  de  M.  Don  - 
glass,  qui  a  fait  de  nombreux  essais  pour  apprécier 
l'importance  de  ce  phénomène,  en  désignant  par  100 
l'intensité  lumineuse  distribuée  régulièrement  sur  tout 
l'horizon,  lorsque  les  deux  charbons  sont  placés  en  pro- 
longement Fun  de  l'autre,  on  obtient,  en  les  plaçant 
comme  nous  venons  de  l'indiquer  : 

En  avant^  une  Intensité  Inmineuse  de 287 

Latéralement  à  90*. 116 

En  arrière 38 

L'intensité  moyenne  sur  toute  la  circonférence  peut 
alors  être  représentée  par  139  (  **) ,  ce  qui  montre  que  les 
charbons  placés  de  cette  manière  produisent  réellement 
plus  de  lumière  avec  le  même  courant.  Si,  comme  cela 
arrive  très-fréquenment,  on  n'a  besoin  d'éclairer  qu'une 
demi-circonférence,  on  aura  alors,  en  orientant  conve- 
nablement la  lampe,  une  intensité  moyenne  de  173  (***) 
sur  toute  cette  demi-circonférence« 

(*)  On  avanee  le  charbon  Inférieur  d'one  qoantlté  égale  à  la  moitié  de 
son  épalMeur,  de  telle  aorte  que  son  aze  soit  dans  le  prolongement  de  la 
face  antérieure  du  charbon  supérieur. 

r)  sou  W+"«+H«+«. 
(-.)  Sait  ^"  +  »/+"^ 
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U  était  donc  très-important  de  tenir  compte  de  ce  fait 
dans  la  comparaison  des  machines  à  courants  continus* 
Il  eût  été  nécessaire  de  prendre  deux  mesures  photomé- 
triques, la  première  avec  les  charbons  placés  dans  le 
même  axe  et  rayonnant  vers  tous  les  points  de  l'horizon 
une  lumière  uniforme,  la  seconde  avec  le  charbon  négatif 
un  peu  en  ayant  du  charbon  positif,  concentrant  dans 
une  direction  spéciale  une  lumière  plus  intense.  Mais 
reculant  sans  doute  devant  la  difficulté  qu'auraient  en- 
traînée ces  deux  comparaisons,  et  en  considération  du 
peu  d'intérêt  que  cela  aurait  eu  dans  le  cas  considéré, 
les  expérimentateurs  prirent  toutes  leurs  mesures  photo- 
métriques avec  les  charbons  placés  dans  leur  situation  la 
plus  avantageuse.  Pour  pouvoir  comparer  entre  eux  les 
nombres  obtenus  avec  les  différentes  machines  dans  le 
cas  où  tout  l'horizon  serait  également  éclairé,  on  a  di- 
minué le  chiffre  obtenu  avec  les  machines  à  courant 
continu  dans  le  rapport  de  178  à  100,  c'est-à-dire  que 
ces  nombres  ont  été  multipliés  par  0,603,  coefficient 
qui,  comme  nous  venons  de  le  dire,  représente  le  rapport 
de  la  lumière  qui  serait  également  répartie  sur  tout  l'ho- 
rizon à  celle  qu'on  obtient  dans  la  demi-circoçférence  de 
l'ayant  seulement. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  résumé  de  tous  les  ré- 
sultats obtenus  dans  ces  essais.  Pour  T évaluation  de 
l'intensité  lumineuse,  nous  avons  conservé  les  nombres 
mêmes  du  rapport  de  M.  Douglass,  exprimés  en  bougies 
{Standard  Candies).  Nous  dirons  seulement  que  la  bougie 
prise  pour  unité  en  Angleterre  correspond  à  1/8  du  bec 
Garcel,  type  brûlant  i2  grammes  d'huile  à  l'heure. 
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En  examinant  ce  tableau,  on  voit  qu'à  tous  les  points 
de  vue,  sauf  à  celui  de  la  vitesse  de  rotation,  la  machine 
Siemens  de  petit  modèle  l'emporte  de  beaucoup  sur  les 
autres.  Elle  est  plus  légère,  moins  volumineuse  et  donne 
pour  la  même  quantité  de  travail  dépensé  une  plus 
grande  quantité  de  lumière. 

On  peut  également,  par  la  comparaison  de  ces  chiffres, 
se  rendre  compte  des  progrès  accomplis  depuis  quelques 
années,  en  remarquant  que  le  rendement  du  cheval- 
vapeur  en  lumière  a  plus  que  doublé  depuis  1860,  époque 
à  laquelle  les  machines  de  Holmes  et  de  V  Alliance  étaient 
sans  rivales.  C'est  d'un  bon  augure  pour  l'avenir,  et 
nous  pouvons  en  conclure  que  l'éclairage  électrique  ne 
tardera  pas  à  prendre  dans  les  usages  industriels  une 
place  prépondérante.  De  nouveaux  progrès  ne  tarderont 
sans  doute  pas  à  se  réaliser.  Déjà  dans  une  lettre  adressée 
kY Engineering ^  M.  H.  Fontaine,  le  représentant  en  France 
de  M.  Gramme,  nous  fait  remarquer  que  les  machines 
essayées  à  South  Foreland  sont  d'un  type  déjà  ancien, 
que  depuis  1874  de  nombreux  perfectionnements  y  ont 
été  apportés  et  que  les  machines  du  type  actuel  donnent 
des  résultats  meilleurs.  Il  annonce  en  outre  qu'il  a  en 
ce  moment  en  construction  des  machines  dont  les  dimen- 
sions ne  dépasseront  guère  celles  de  Siemens  et  d'un 
poids  un  peu  moindre,  qui  pour  une  force  de  3  chevaux 
donneront  un  foyer  lumineux  de  7.500  bougies. 

Le  rendement  de  ces  machines  dépasserait  donc  d'une 
manière  sensible  celui  de  la  machine  Siemens  n""  68  qui 
ne  donne  que  6.80&  bougies  pour  8  chevaux.  Il  est  très- 
regrettable  que  les  constructeurs  français  de  la  machine 
Gramme  n'aient  pas  pris  part  au  concours  de  South 
Foreland ,  où  la  valeur  de  leurs  machines  aurait  pu  être 
établie  sans  conteste. 
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Daus  son  rapport,  M.  Douglass  signale  également  les 
résultats  très-remarqables  obtenus  en  accouplant  en- 
semble deux  machines  pour  produire  un  seul  foyer  lumi- 
neux. Son  but,  en  essayant  cette  disposition,  était  de 
doubler  en  temps  de  brume  la  puissance  d'un  phare 
normalement  alimenté  par  une  seule  machine. 

Des  expériences  furent  faites  avec  deux  machines  de 
Holmes,  avec  deux  machioea  Siemens  petit  modèle  et 
avec  les  deux  machines  de  Gramme. 

Non-seulement  les  machines  fonctionnèrent  d'une  ma- 
nière très^satisfaisante  dans  ces  essais,  mais  encore  le 
foyer  unique  obtenu  par  l'accouplement  des  deux  mar 
chines  Siemens  fut  supérieur  à  la  somme  des  foyers 
obtenus  avec  chaque  machine  fonctionnant  isolément. 

Quant  à  la  marche  générale  des  machines,  pour  toutes 
elle  fut  satisfaisante.  Pendant  plusieurs  nuits,  les  phares 
de  South  Foreland  furent  alimentés  avec  chacune  de 
celles  en  expérience,  et  pendant  toute  la  durée  de  ces 
essais  on  ne  constata  aucun  inconvénient  de  nature  à 
nuire  à  la  régularité  de  la  marche  qu'on  exige  des  ap- 
pareils employés  à  un  service  de  cette  importance. 

En  raison  de  leur  petit  volume,  de  la  supériorité  de 
leur  rendement  et  de  l'extrême  simplicité  de  leur  con- 
struction, M.  Douglass  conclut  donc  en  faveur  des  ma- 
chines Siemens  petit  modèle,  et  propose  leur  adoption 
pour  les  phares  du  cap  Lizard. 

GlRÂCDIÈRE. 

(  Annales  industrielles.  ) 


chronique: 


Le  Phonographe. 

Sir  William  Thomson,  en  présentant  le  phonographe  k  la 
Société  royale  d'Edimbourg,  Ta  signalé  comme  un  perfection- 
nement de  la  plume  électrique.  L'invention  de  cet  appareil 
résulterait  de  la  combinaison  du  téléphone  avec  la  plume 
électrique. 

Le  phonographe  a  fait  son  apparition  k  Paris  :  il  a  fonc- 
tionné devant  TAcadémie  des  sciences  le  il  mars»  et,  devant 
la  Société  de  physique,  le  15  mars  (*). 


Chronique  du  Téléphone  (*'*') . 

Conférence  sur  le  Téléphone,  —  M.  Preece  a  lu,  le  !•'  février 
dernier,  devant  la  Royal  Institution,  un  mémoire  sur  le  télé- 
phone. 

Le  téléphone ,  dit  M.  Preece ,  est  un  instrument  construit 
pour  la  transmission  du  son  k  distance.  L'art  de  transmettre 
les  sons  à  distance  date  de  loin ,  les  Grecs  Tout  mis  en  pra- 
tique et  il  a  dû  servir  plus  d'une  fois  à  remplir  d'une  sainte 
frayeur  le  païen  naïf  agenouillé  devant  son  idole  de  pierre  ou 
de  bronze.  Dans  la  période  historique  de  la  science,  il  faut 
remonter  jusqu'en  1667  pour  rencontrer  l'idée  première  du 
téléphone.  Â  cette  époque,  Robert  Hooke  écrivait: 

«  il  n'est  pas  impossible  d'entendre  un  son  émis  k  200  yards 
de  distance,  cela  a  déjà  été  fait;  et  peut-être  pourrait-on  en- 

(*)  Voir  au  Bulletin  administratif^  page  224. 
r)  Voir  au  Bulletin  administratif,  page  224. 
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tendre  également  à  une  distance  dix  fois  plus  grande.  Bien 
^que  quelques  auteurs  célèbres  affirment  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d'entendre  parler  quelqu'un  à  travers  la  plaque  de  verre 
de  Moscou  la  plus  mince,  je  sais  pourtant  un  moyen  qui 
permet  d'entendre  assez  facilement  la  voix  d'une  personne  à 
travers  un  mur  d'un  yard  d'épaisseur. 

On  n'a  pas  encore  étudié  tous  les  perfectionnements  dont 
est  susceptible  le  cornet  acoustique,  ni  toutes  les  manières 
de  faire  arriver  rapidement  le  son  à  notre  oreille  par  sa  trans- 
mission à  travers  des  corps  autres  qu^  Tair  :  car  l'air  n'est 
pas  le  seul  intermédiaire  dont  on  puisse  user  pour  trans- 
mettre le  son,  et,  k  Taide  d'un  fil  tendu,  j'ai  pu  transmettre 
instantanément  à  une  grande  distance  et  avec  une  vitesse 
presque  aussi  rapide  que  celle  de  la  lumière,  ou  du  moins 
bien  plus  grande  que  celle  du  son  k  travers  l'air  ;  et  cela  non- 
seulement  sur  une  ligne  droite,  mais  aussi  sur  une  ligne 
brisée  présentant  plusieurs  angles.  » 

Cette  invention  resta  a  l'état  d'idée  jusqu'en  1819,  époque  k 
laquelle  Wheatstone  imagina  sa  lyre  magique,  qui  ne  fit  que 
précéder  le  téléphone  joujou  ou  téléphone  k  ficelle. 

M.  Preece  explique  ensuite  les  principes  élémentaires  des 
vibrations  sonores,  c'est-k-dire  la  hauteur,  l'amplitude  et  le 
timbre,  et  il  démontre  comment  les  vibrations  communiquées 
k  l'air  par  le  langage  articulé  peuvent  être  enregistrées  sur  le 
papier  k  l'aide  du  logographe  de  Barlow.  Il  rappelle  et  déve- 
loppe les  expériences  qui  ont  permis  k  Page,  Gray,  Bell  et 
Edison  de  reproduire  les  sons  k  l'aide  des  vibrations  élec- 
triques. Il  montre,  par  une  expérience  très-élégante  due  k 
M.  Edmunds,  que  les  vibrations  sonores  peuvent  transmettre 
des  courants  électriques  dont  le  nombre  varie  avec  la  hauteur 
de  la  note.  Cette  expérience  consiste  k  placer  un  transmetteur 
téléphonique  de  Reiss  dans  le  circuit  du  fil  primaire  d'un  in- 
ducteur dont  le  fil  secondaire  est  relié  k  un  tube  k  vide  tour- 
nant. La  variation  dans  la  vitesse  avec  laquelle  les  contacts 
sont  établis- ou  rompus  quand  on  parle  dans  le  transmetteur 
produit  des  effets  marqués  sur  la  décharge  qui  traverse  le 
tube.  M.  Preece  décrit  ensuite  les  téléphones  musicaux  de 
Reiss,  Gray  et  Edison,  et  il  explique  que  ces  appareils  ne  peu- 
vent reproduire  que  la  hauteur  de  la  note;  puis  il  fait  voir,  k 
T.  Y.  —  4878.  44 
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Taide  d'un  galvanomètre  de  Thomson,  comment,  da»»  le  tâè- 
phone  de  Bell,  le  mouvement  de  la  membrane  de  fer  produit 
des  courants  électriques;  en  appuyant  sur  la  membrane,  on 
remarque  une  déviation  sur  Téchelle  du  galvanomètre,  il  dé- 
crit ensuite  complètement  la  construction  du  téléphone  de 
Bell,  etc. 

Pour  terminer,  M.  Preece  présente  le  phonographe  d*£dison , 
qui  a  fait  ainsi  sa  première  ai^arition  en  Angleterre. 

(Télégraphie  Journal.) 

Sensibilité  du  Téléphone,  —  M.  le  colonel  de  Ghampvallier 
communique  k  l'Académie  les  résultats  d'expériences  télé- 
phoniques faites  sur  deux  lignes  reliant,  Tune,  deui  stations 
de  TÉcole  d'artillerie  de  Clermont-Ferrand,  distantes  de 
li  kilomètres;  l'autre,  les  observatoires  de  Glermont  et  du 
Puy-de-Dôme  (  15  kilomètres).  A  ces  distances,  le  téléphone  a 
bien  fonctionné.  Les  fils  qui  constituent  ces  deux  lignes  sont 
supportés  par  les  mêmes  poteaux  sur  un  parcours  de  10  kilo- 
mètres; ils  sont  séparés  par  une  distance  de  O'fSS,  et  un  autre 
fil  est  placé  entre  eux  sur  les  mêmes  poteaux.  M.  de  Ghamp- 
vallier a  constaté  : 

l""  Qu'on  peut  communiquer  téléphoniquement  entre  les 
deux  stations  de  TEcole,  même  quand  on  travaille  avec  l'appa- 
reil Morse  sur  les  fils  voisins; 

2<*  Qu*on  lit  couramment  au  son  sur  les  téléphones  du  fil  de 
rÉcole,  les  transmissions  Morse  échangées  sur  les  fils  voisins, 
même  quand  ces  fils  sont  séparés  par  un  autre  fil  de  celui  de 
rÉcole  :  toutefois,  le  son  perçu  est  beaucoup  plus  faible; 

3*  Quand  on  parle  au  moyen  du  téléphone  sur  le  fil  de  Tob- 
servatoire,  on  entend  nettement  la  voix  sur  le  fil  de  l'École  ; 
on  reconnaît  le  timbre,  et  Ton  peut  distinguer  si  c'est  un 
homme  ou  une  femme  qui  parle;  on  peut  même  entendre  l'ar- 
ticulation, quand  aucun  bruit  étranger  ne  contrarie  l'au- 
dition ; 

4°  11  suffît  d'un  parcours  commun  de  300  mètres  pour  re- 
cevoir, sur  uoe  ligne  téléphonique,  la  transmission  Morse 
échangée  sur  un  fil  voisin  ; 

5<^  Deux  lignes  téléphoniques  voisines,  mais  sans  communi-- 
cation^  mélangent  leurs  dépêches,  et  il  est  arrivé  de  répondre 
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an  Puy-de-Dôme  et  d'en  receToir  une  dépêche  aux  stations  de 
l'Ëcole,  sans  que  les^U  soient  nulle  part  rapprochés  de  plus 
de  0«,85; 

6"*  Sept  téléphones  ont  été  mis  dans  le  même  cireuît,  et  sept 
personnes  ont  pu  entendre  la  même  dépêche,  soît  Morse,  soit 
téléphonique  soit  même  induite  téléphonîcpiement ,  sans 
afiaiblîssement  appréciable  de  Fintensité  du  son. 

Dans  ces  expériences,  la  ligne  téléphonique  était  formée  d^un 
fil  unique  ayec  la  terre  aux  deux  extrémités. 

M.  Warren  de  la  Rue  a  constaté  que  les  courants  télépho- 
niques ordinaires  ont  une  intensité  plus  foible  que  celle  d'un 
élément  Daniel!  àtrayers  nne  résistance  de  100  megohms. 

Plusieurs  expérimentateurs  font  remarquer  que  le  télé- 
phone peut  être  employé  à  vérifier  Fexistence  des  courants  les 
plus  faibles,  et  qu'on  peut  s'en  servir  pour  transmettre  des 
signaux  avec  une  pile  très-faible,  par  une  manipulation  ana- 
logue à  celle  de  l'appareil  Morse. 

H.  Niaudet  propose  de  faire  passer  le  courant  dont  on  veut 
reconnaître  l'existence  dans  le  fil  primaire  d'une  bobine  d'in- 
duction et  d'intercaler  un  téléphone  dans  le  fil  secondaire.  Le 
premier  circuit  étant  soumis  k  des  interruptions  rapides,  le 
téléphone  engendre  des  sons. 

M.  Rollo  Russell  a  pu  entendre  l'articulation  et  les  sons 
d'une  boîte  à  musique  à  travers  un  circuit  composé  d'un  fil  de 
cuivre  nu ,  reposant  sur  l'herbe ,  sur  une  longueur  de  400  mè- 
tres^ les  fils  d'aller  et  de  retour  étant  tenus  écartés  l'un  de 
Fautre. 

£n  se  servant  d'anfiji  enterré  dans  de  la  terre  glaise  hnmide, 
sur  un  parcours  de  SIO  mètres  de  longueur,  ou  plongé  dans 
une  nappe  d'eau  d'une  trentaine  de  mètres  de  longueur,  il  a 
pu  entendre  presque  aussi  bien  qu'avec  des  fils  isolés. 

On  sait  que  Télectromètre  à  mercure  de  Lippmann  est  si 
sensible  qu'un  courant  de  1/1.000  d'éléments  Daniell  fait  dé- 
placer la  colonne  mercurielle;  la  grandeur  du  déplacement 
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varie  peu  si  Ton  intercale  dans  le  circuit  des  résistances 
de  5.000  ohms  ou  de  1/50  de  ohm.  M.  Page,  du  laboratoire 
physiologique  du  collège  de  TUniversité,  a  mis  cet  électro- 
mètre en  communication  avec  un  téléphone  :  en  appuyant 
sur  la  membrane,  la  colonne  mercurielle  se  déplace;  le  dé- 
placement se  produit  en  sens  contraire  en  intervertissant  les 
communications.  Quand  on  chante  dans  le  téléphone,  chaque 
note  produit  un  mouvement;  mais  Teffet  le  plus  grand  est 
fourni  par  la  fondamentale  de  la  plaque,  les  octaves  et  les 
quintes.  Quand  on  parle,  le  mercure  oscille  continuellement; 
quelques  lettres  de  l'alphabet  ont  un  effet  presque  nul;  Feffet 
de  la  lettre  w  est  a  noter,  elle  produit  un  double  mouvement. 
Le  mouvement  est  toujours  dirigé  vers  Textrémité  capillaire 
du  tube,  et  sa  direction  ne  change  pas  quand  on  intervertit 
les  communications;  cela  lient  à  ce  que  le  mercure  tend  à  se 
mouvoir  plus  rapidement  lorsque  le  courant  est  dirigé  vers 
la  partie  capillaire  que  lorsqu'il  a  la  direction  contraire  : 
alors,  quand  l'appareil  est  traversé  par  une  série  de  courants 
ondulatoires,  le  mercure  se  déplacera  vers  la  partie  capillaire, 
puisque  ses  déplacements  en  sens  contraires  sont  masqués 
par  la  lenteur  relative  avec  laquelle  il  se  meut  dans  cette 
direction. 

On  constate  le  même  phénomène  en  intercalant  le  télé- 
phone dans  le  circuit  primaire  d'une  bobine  d'induction ,  et 
rélectromètre  k  mercure  dans  le  circuit  secondaire. 
é  M.  Page  a  cherché  aussi  Faction  des  courants  téléphoniques 
sur  les  cuisses  des  grenouilles,  en  introduisant  sous  les  nerfs 
sciatiques  deux  fils  de  platine  reliés  aux  bornes  d'un  télé- 
phone; quand  on  parle  dans  le  téléphone,  on  observe  des 
contractions  violentes. 

* 

M.  Antoine  Bréguet  a  essayé  d'utiliser  la  réversibilité  de 
rélectromètre  capillaire  a  la  construction  d'un  appareil  télé- 
phonique. Les  vibrations  d'une  membrane  placées  devant 
Touverture  du  tube  déterminent  des  déplacements  dans  le 
ménisque,  lesquels  engendrent  des  courants  qui,  traversant 
le  second  électromètre,  font  mouvoir  le  ménisque  de  ce  der- 
nier dont  les  vibrations  se  communiquent  par  l'air  a  la 
seconde  membrane. 
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Recherches  sur  les  téléphones.  —  M.  Â.  Brèguet  a  constaté 
que  répaisseur  des  plaques  a  peu  d'iufluençe  sur  la  récep- 
tion :  il  a  pu  augmenter  l'épaisseur  de  la  membrane  vibrante 
du  téléphone  récepteur  jusqu'à  en  faire  un  bloc  de  fer  de 
i5  centimètres  d'épaisseur,  sans  cesser  d'entendre  aussi  dis- 
tinctement. De  plus,  les  vibrations  peuvent  être  transmises 
par  une  partie  quelconque  de  l'instrument  :  les  bornes  de 
cuivre,  le  manche,  la  coquille,  etc.  M.  Bréguet  a  vérifié  ce 
fait  en  fixant  en  divers  points  de  l'instrument  des  crochets 
auxquels  on  attache  des  cordons  aboutissant  a  des  cornets  de 
manière  à  constituer  le  Ijoujou  connu  sous  le  nom  de  télé» 
phone  à  ficelle.  De  cette  façon  une  seule  personne  parlant 
dans  un  téléphone  pourra  se  faire  entendre  de  plusieurs  per- 
sonnes munies  de  cornets  reliés  par  des  ficelles  au  téléphone 
récepteur.  (Voir  le  procédé  imaginé,  dans  le  même  but,  par 
M.  îfckendrick,  livraison  précédente,  page  112.) 

M.  Bréguet  a  remarqué  que  la  note  reçue  dans  un  téléphone 
est  encore  perçue  quand  on  superpose  du  bois,  du  caout- 
chouc, et  en  général  des  substances  quelconques  a  la  mem- 
brane de  fer.  D'où  la  conclusion  que  Texpérience  de  Page  ne 
peut  être  invoquée  h  l'appui  du  phénomène;  car,  sans  fer 
doux,  aucun  son  sensible  n'est  perçu  :  l'aimant  et  la  bobine 
ne  suffisent  donc  pas  à  lui  donner  naissance.  Mais  chaque 
changement  d'état  magnétique  du  barreau  produit,  dans  une 
masse  de  fer  voisine,  un  ébranlement  magnétique  qui  se 
transforme  en  ébranlement  mécanique,  et  ce  dernier  se  pro- 
pageant par  diffusion  dans  toutes  les  substances  faisant  corps 
avec  la  masse  de  fer,  on  comprend  que  toutes  les  parties  du 
téléphone  peuvent  servir  à  faire  entendre  des  sons. 

Dans  des  expériences  faites  en  Italie,  on  a  essayé  de  substi- 
tuer à  la  membrane  de  fer  des  matières  non  magnétiques  : 
aucun  son  n'aurait  été  obtenu;  mais  les  sons  se  faisaient  en- 
tendre dès  qu^on  fixait  avec  de  l'amidon  de  la  limaille  de  fer 
sur  les  lames  vibrantes,  quelle  que  fût  la  matière  qui  les 
constituât.  Ces  expériences  confirment  la  manière  de  voir  de 
M.  A.  Bréguet  sur  la  nécessité  de  la  membrane  de  fer;  mais 
elles  sont  en  contradiction  avec  celles  de  M.  Blyth.  (Voir li- 
vraison précédente,  page  111.)  De  plus,  suivant  le  Télégraphie 
Journal,  M.  Spottiswoode  aurait  encore  vérifié  qu'on  peutrece- 
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voiries  sons  avec  uq  téléphone  dépoarvu  de  tout  diaphragme, 
ea  plaçant  l'eitrémité  de  Tainuoit  près  de  roreille.  Aussi 
M.  du  Moncel  émet-il  Favis  que  les  vihrations  qui  reprodui- 
sent la  parole  dans  Je  téléphone  récepteur  sont  principalement 
reproduites  par  le  noyau  métallique  enveloppé  par  la  bobine, 
et,  par  conséquent,  sont  de  la  même  nature  que  celles  qui  ont 
été  étudiées  dans  les  tiges  électro-niagoétiques  résonnantes 
de  MM.  Page,  Henry,  Wertheim,  etc. 

Avertisseur  téléphaidque.  —  M.  Blondlot  a  imaginé  un  aver- 
tisseur téléphonique,  qui  consiste  en  un  diapason  aimanté 
vibrant  entre  les  pôles  d'un  aimant  recourbé  dont  chaque 
branche  porte  une  petite  bobine.  Les  vibrations  du  diapason 
sont  transmises  a  un  téléphone  ordinaire  fixé  en  lace  d'un  ré- 
son  nateur  accordé  sur  ce  diapason.  Le  son  peut  être  entendu 
de  tous  les  points  d'une  grande  pièce.  Cet  appareil  est  ana- 
logue aux  avertisseurs  décrits  dans  la  précédente  livraison , 
page  H  5. 

Réglage  du  téléphone.  —  M.  Antoine  Bréguet  propose  d'em- 
ployer, pour  ariver  rapidement  à  un  réglage  précis  de  Tin* 
atrument,  un  diapason  entretenu  électriquement,  et  vibrant  k 
proximité  du  pôle  actif  d'un  téléphone  de  Bell,  dont  on  a  en- 
levé la  plaque.  En  rapprochant  alors  la  plaque  de  Taifloant 
dans  le  téléphone  récepteur,  on  remarque  que  la  note  du  dia- 
pason se  renforce  graduellement,  jusqu'au  moment  oà  le 
contact  le  plus  léger  s'établissant,  le  son  s'altère  brusque- 
ment, et  cesse  si  le  contact  est  rendu  plus  intime. 

Ber^OTcemeni  des  sons  téléphoniques. — M.  Demoget  indique 
le  moyen  suivant  pour  augmenter  Tintensité  des  sons  télépho- 
niques: «  En  avant,  et  à  i  millimètre  de  distance  de  la  plaque 
vibrante  du  téléphone  de  M.  Bell,  on  place  une  ou  deux  pla- 
ques vibrantes  semblables,  en  ayant  soin  de  percer,  dans  la 
première  et  au  centre,  un  orifice  circulaire  d'un  diamètre 
^al  k  celui  du  barreau  aimanté  ;  dans  la  deuxième,  un  orifice 
d'un  diamètre  plus  grand  :  on  augmente  ainsi  non-seulement 
Pintensité  des  sons  transmis,  mais  encore  leur  netteté»  Aux 
extrémités  d'une  ligne  de  30  mètres,  disposée  aux  étages  d*ane 
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maison,  on  peut  très-bien  converser  k  demi-voix,  et  Ton 
entend  très-distinctement  les  syllabes  muettes,  telles  que 

<f  Par  cette  disposition,  la  masse  vibrante  magnétique  en  re- 
gard de  l'aimant  étant  plus  grande,  la  force  électromotrice 
des  courants  est  augmentée,  et,  par  conséquent,  les  vibrations 
des  plaques  du  deuxième  télépbone.  » 

Bien  que  les  téléphones  fonctionnent  avec  des  lames  vi- 
brantes très-épaisses,  quelques  expérimentateur  ont  reconnu 
cependant  qu'ils  étaient  d'autant  plus  sensibles  que  la  lame 
vibrante  était  plus  mince.  M.  B.  Duchemin  emploie  une  lame 
de  mica  ecesslvement  mince,  saupoudrée  de  fer  porphyrisé, 
quHl  fixe  sur  la  plaque  an  moy^i  d'une  couche  de  silicate  de 
potasse;  On  pourrait  ainsi  correspondre  k  voix  basse. 

Téléplume  à  ficelle.  —  H.  A.  Bréguet  a  cherché  à  rendre  le 
téléphone  à  ficelle  plus  pratique  qu'il  ne  Tétait,  en  lui  don- 
nant la  possibitité  de  subir  des  supports,  afin  de  soutenir  de 
place  en  place  une  grande  longueur  de  fil  en  ligne  droite ,  et 
aussi  afin  de  pouvoir  faire  tracer  des  angles  au  fil. 

Il  a  atteint  ce  but  avec  facilité  en  fixant  au  centre  d^une 
membrane  de  parchemin  le  sommet  des  angles  formés  par 
deux  ou  plusieurs  ficelles.  Le  son  porté  par  l'une  d'elles  se 
propage  alors  dans  toutes  les  autres.  Si  l'on  fait  passer  la 
ficelle  à  travers  les  centres  des  membranes,  celles-ci  servinmt 
de  supports  pour  les  longues  portées  rectilignes;  M.  Lartigne 
a  imaginé  une  disposition  analogue. 

M.  A.  Bréguet  a  aussi  employé  de  véritables  relais  pour 
atteindre  au  même  but,  en  faisant  aboutir  les  fils  à  des  mem- 
branes qui  fermaient  les  deux  ouvertures  d'un  cylindre  de 
laiton.  Ce  cylindre  joue  le  rôle  d'un  tube  acoustique  ordi- 
naire» Sa  forme  peut  être  quelconque;  on  peut  donc  ainsi 
réaliser  également  des  supports  et  franchir  des  angles. 

Téléphones  à  coaraM  de  pilé.  —  il  résulte  des  expériences 
de  MM.  P<^lafd  et  Gamier,  ingénieurs  de  la  marine  li  Cher- 
bourg, que  siy  en  employant  poar  téléphone  transmetteur  le 
système  a  i^mbagine  d^Bdison,  et  pour  téléphone  réeepteur 
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le  système  Bell,  on  fait  passer  le  courant  voltaïque  à  travers 
l'hélice  inductrice  d'un  appareil  d'induction  de  Ruhmkorff, 
dont  le  fil  induit  est  relié  a  la  bobine  du  téléphone  récepteur, 
celui-ci,  qui  n'avait  produit  aucun  son  sous  Viriflwence  seule 
du  courant  voltazqice,  pourra  en  produire  de  très-accentués 
sous  Vinfluence  des  courants  induits  qui  en  proviennent;  on 
peut  donc  de  cette  manière  renforcer  phonétiquement  les  effets 
déterminés  par  les  courants  voltaïques.  Si  les  vibrations  de 
la  lame  du  téléphone  récepteur  étaient  semblables  èi  celles  du 
téléphone  transmstteur,  il  est  facile  de  concevoir  qu'en  substi- 
tuant au  téléphone  récepteur  un  téléphone  k  la  fois  récepteur 
et  transmetteur^  ayant  sa  pile  locale,  ce  dernier  pourrait 
réagir  comme  un  relais,  grâce  a  l'intermédiaire  de  la  bobine 
d'induction,  et  pourrait  ainsi,  non-seulement  amplifier  les 
sons,  mais  encore  les  transmettre  à  toute  distance;  mais  il 
n'est  pas  prouvé  que.  les  vibrations  des  deux  lames  en  corres- 
pondance soient  de  la  même  nature.  Pour  obtenir  les  effets 
dont  il  vient  d'être  question,  il  n'est  pas  besoin  d'un  appareil 
d'induction  énergique  :  une  petite  bobine  de  Ruhmkorff,  de 
10  centimètres  de  longueur,  présentant  cinq  couches  de  spires 
de  fil  n""  16  pour  l'hélice  inductrice  et  vingt  couches  de  fil  n°  32 
pour  rhélice  induite,  suffit  parfaitement  pour  faire  qu'un 
téléphone  de  Bell,  insensible  à  l'action  du  courant  d'un  élé- 
ment Daniell,  transmette  la  parole  aussitôt  que  ce  courant  a 
passé  par  cette  bobine.  On  a  même  reconnu  que  cette  amélio- 
ration des  sons  produits  pouvait  se  faire  avec  des  courants 
induits  de  deuxième  ordre  et  même  de  troisième  ordre ,  et  les 
résultats  sont  d'autant  meilleurs  que  le  fil  deAa  bobine  du  télé- 
phone est  plus  fin.  Aussi  MM.  PoUard  et  Garnier  emploient-ils 
toujours  maintenant  du  fil  n**  42,  ce  qui  donne  à  cette  bobine 
une  résistance  de  150  à  200  kilomètres. 

Quand,  avec  le  système  précédent,  on  emploie  des  courants 
forts,  tels  que  ceux  qui  sont  fournis  par  une  pile  èi  bichromate 
de  potasse  de  six  éléments  ou  de  douze  éléments  Leclanché, 
les  paroles  peuvent  être  entendues  à  50  ou  60  centimètres  de 
Tembouchure  du  téléphone,  et  les  sons  musicaux  peuvent 
être  perçus  à  plusieurs  mètres.  Pour  obtenir  ces  résultats,  le 
transmetteur  doit  être  disposé  de  la  manière  suivante  : 
.  A  l'une  des  extrémités  d'une  caisse  cylindrique  en  bois  est 
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adaptée  une  plaque  de  fer-blanc  ou  de  laiton  de  15  à  20  cen- 
tièmes de  millimètre  d'épaisseur,  et  au-dessus  une  embou- 
chure. De  l'autre  côté  on  installe  deux  porte-crayons,  disposés 
de  manière  k  permettre  d'élever  ou  d'abaisser  les  pointes  de 
plombagine  qu'ils  portent,  et  ces  pointes  doivent  toujours  être 
en  contact  avec  la  lame  métallique  vibrante ,  sous  une  pres- 
sion qui  doit  être  réglée.  Par  cette  disposition,  on  obtient 
deux  systèmes  transmetteurs  qui  peuvent  agir  isolément  ou 
collectivement,  et  qui  étant  associés  en  tension  ou  en  quarUité, 
peuvent  être  appropriés  aux  différentes  longueurs  de  circuits. 
Toutefois,  MM.  PoUard  et  Garnier  ont  reconnu  que  les  effets 
produits  avec  ces  deux  modes  d^association  ne  présentent  de 
différences  sensibles  que  sur  les  circuits  résistants,  et  l'avan- 
tage est  a  l'association  en  tension. 

Téléphone  à  liquide  de  M,  G.  Salet  —  Le  problème  général 
de  la  téléphonie,  c'est-k-dire  de  la  transmission  lointaine  de 
la  parole,  semble  d'abord  se  confondre  avec  celui-ci  :  rendre 
les  mouvements  d'une  membrane  solidaires  de  ceux  d'une 
autre  membrane  située  k  une  grande  distance,  de  telle  sorte 
qu'k  tout  déplacement  de  la  première  corresponde  dans  la  se- 
conde un  déplacement  proportionnel  et  dans  le  même  sens. 
Si  l'on  attache  les  deux  membranes  par  un  fil  inextensible, 
on  rend  les  déplacements  égaux;  c'est  la  solution  la  plus 
parfaite  des  deux  problèmes. 

Grâce  k  l'admirable  instrument  de  M.  Bell,  on  peut  faire 
voir  aujourd'hui  que  ces  deux  problèmes  ne  sont  pas  iden- 
tiques. Ils  n'ont  pas  le  même  degré  de  généralité.  Le  téléphone 
transmet  fort  bien  la  parole  et,  en  général,  les  mouvements 
vibratoires  analogues  k  ceux  du  pendule  ;  mais  la  membrane 
recevante  peut  exécuter  de  tout  autres  mouvements  que  la 
membrane  expéditrice.  Si,  par  exemple,  celle-ci  reste  immo- 
bile pendant  un  certain  temps  dans  une  position  quelconque^ 
la  membrane  [recevante  sera  ramenée,  pendant  ce  temps,  k  la 
position  d'équilibre^  la  ligne  n'étant  alors  traversée  par  auc  un 
courant. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  construire  un  téléphone  dans 
lequel  les  mouvements  des  deux  membranes  soient  absolu- 
ment solidaires,  et  pour  cela  j'ai  mis  k  profit  la  grande  résis- 
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tance  électrique  des  liquides.  M.  Bell  avait  déjà  obtenu  quel- 
ques résultats  en  attachant  h  la  membrane  vibrante  un  fil  de 
platine  communiquant  avec  une  pile  et  plongeant,  plus  ou 
moins,  dans  de  l'eau  acidulée  contenue  dans  un  vase  métal- 
lique relié  lui-même,  par  la  ligne,  au  téléphone  receveur.  J'ai 
substitué  au  fil  de  platine  un  petit  levier  d'aluminium  portant 
une  lame  de  platine;  a  une  très-faible  distance  de  celle-ci 
8*en  trouvait  une  seconde  en  relation  avec  la  ligne.  Les  vibra- 
tions de  la  membrane,  triplées  ou  quadmplées  dans  leur 
amplitude,  ne  sont  pas  altérées  dans  leur  forme,  grâce  à  la 
petitesse  et  à  la  légèreté  du  levier;  elles  déterminent,  dans 
répaisseur  de  la  couche  liquide  traverisée  par  le  courant,  et, 
par  suite  dans  Tintensité  de  celui-ci,  des  variations,  lesquelles 
en  occasionnent  de  semblables  dans  la  force  attractive  de 
rélectro-aimant  récepteur.  Sous  son  influence^  la  membrane 
recevante  exécute  des  mouvements  solidaires  de  ceux  de  la 
membrane  expéditrice.  Le  son  transmis  est  très-net  et,  résultat 
auquel  on  pouvait  s'attendre,  le  timbre  est  parfaitement  con- 
servé. Les  consonnes  cependant  n'ont  pas  tout  le  mordant  de 
celles  transmises  par  l'instrument  de  !!•  Bell  :  c'est  un  incon- 
vénient qui  apparaît  surtout  quand  le  levier  est  un  peu  lourd  ; 
on  pourrait  facilement  le  faire  disparaître.  L'électrolyse  pro- 
duit, en  outre,  un  bruissement  continu  qui  ne  nuit  guère  a  la 
netteté  du  son. 

Gomme  dans  ce  système  de  téléphonie  on  ne  demande  pas  à 
la  voix  de  produire,  mais  seulement  de  diriger^  le  courant 
électrique  engendré  par  une  pile,  on  peut  théoriquement 
augmenter  k  volonté  l'intensité  du  son  reçu.  En  réalité,  j'ai  pu 
faire  rendre  au  récepteur  des  sons  très-forts,  et  il  semble  que 
cet  avantage  compense  largement  la  nécessité  d'employer  une 
pile  et  un  appareil  expéditeur  assez  délicat.  Malheureusement 
la  transmission  ne  peut  se  faire  à  des  distances  un  peu  consi- 
dérables. Supposons  qu'un  certain  déplacement  de  la  mem- 
brane expéditrice  détermine  dans  la  résistance  le  même 
accroissement  que  500  ou  600  mètres  de  fil.  Si  la  ligne  a 
500  mètres,  l'intensité  du  courant  se  trouvera  réduite  de 
moitié  et  la  membrane  recevante  prendra  une  nouvelle  posi- 
tion, notablement  différente  de  la  première;  mais,  si  la  ligne 
a  500  kilomètres,  l'intensité  du  courant  ne  sera  modifiée  que 
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d'un  millième;  il  faudrait  donc  employer  une  pile  énorme 
pour  que  cette  yariatîon  se  traduisît  par  un  changement  sen- 
sible dans  la  position  de  la  membrane  recevante.  Tels  sont  les 
avantages  et  les  inconvénients  des  téléphones,  fondés  sur  la 
conductibilité  des  liquides,  que  j*ai  étudiée  depuis  plus  de  six 
mois  avec  le  bienveillant  concoui*s  de  M.  Bréguet. 

{Comptes  rendus,  ] 


Correfipondanee  télé^i^ApliHlve  M1110  tts. 

Nous  avons  mentionné  dans  noire  précédente  livraison  que 
M.  LoQoiis,  astronome  américain,  aurait  réussi  k  correspondre 
télégraphiquement  sans  fil  de  ligne  entre  deux  stations  éloi- 
gnées de  16  kilomètres,  en  utilisant  les  courants  supérieurs  de 
Tatmosphère.  Chaque  station  était  munie  d'un  cerf-volant 
relié  a  la  terre  par  une  corde  métallique  et  la  correspondance 
aurait  été  obtenue  en  établissant  et  interrompant  la  commu- 
nication avec  la  terre. 

M.  Léard,  employé  a  Alger,  rappelle  a  ce  sujet  qu*en  sep- 
tembre 1874,  il  aurait  proposé  un  système  de  correspondance 
identique.  Deux  ballons  munis  de  pointes  métalliques  auraient 
puisé  rélectricité  dans  les  hautes  régions  de  Tatmosphère.  Ces 
ballons  auraient  été  retenus  captifs  et  reliés  au  sol  par  des 
cordes  métalliques  munies  d'une  gaine  isolante,  afin  de  pou- 
voir traverser  sans  inconvénient  les  couches  électriques  inter- 
posées. S'il  existe  une  différence  de  potentiel  dans  Tair  qui 
environne  les  pointes  métalliques  fixées  aux  ballons  ou  entre 
les  plaques  de  terre  qui  terminent  les  cordes,  on  pourra  éta- 
blir une  correspondance  entre  les  deux  ballons,  en  ouvrant  ou 
fermant  le  circuit  composé  des  deux  cordes,  de  Tatmosphère 
et  de  la  terre. 

Reste  à  savoir  si  le  fait  signalé  par  MM.  Loomîs  est  un  fait 
normal  ou  un  fait  accidentel  tenant  à  ce  que  les  cerfs-volants 
se  trouvaient  chacun  dans  des  régions  fortement  clectrisées  à 
des  potentiels  inégaux,  par  exemple  dans  des  nuages  orageux 
au-dessus  des  deux  stations. 
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Télé^rapMe  maUlple. 

Nous  recevons  la  lettre  suivante  : 

«  A  la  suite  de  longues  recherches,  qui  ont  duré  plusieurs 
années,  et  dont  une  partie  a  été  indiquée  dans  ces  Annales  sous 
ce  titre  :  Électro-diapason  :  sa  construction  et  ses  usages^  j'ai 
pu  construire  un  système  de  télégraphie  multiple  inverse.  Au 
mois  de  janvier  1877,  j'ai  déposé  à  TAcadémie  des  sciences  ua 
pli  cacheté  contenant  la  description  sommaire  de  mon  sys- 
tème pour  sauvegarder  mes  droits  de  priorité. 

a  Le  système  a  déjà  donné  de  bons  résultats  sur  un  circuit 
local  et  sur  un  circuit  souterrain  de  quelques  kilomètres; 
mais  je  ne  voulais  pas  le  publier  avant  d'avoir  fait  des  expé- 
riences sur  une  longue  ligne  aérienne,  ce  que  mes  occupations 
m'ont  empêché  de  faire  jusquMci. 

a  L'uae  des  bases  de  mon  système  repose  sur  une  distribu- 
tion de  courants  analogue  k  celle  qu'emploie  M.  Sieur  dans 
l'appareil  de  télégraphie  double  décrit  dans  le  dernier  numéro 
des  Annales.  Quoique  l'organe  de  distribution  dont  je  me  set» 
soit  très-différent  de  celui  du  système  de  M.  Sieur,  ce  qui 
empêcherait  (en  dehors  de  toute  autre  considération)  qu*on 
pût  m'accuser  de  copier  ou  d'imiter  un  appareil  déjà  con- 
struit«  je  ne  crois  pas  devoir  différer  la  phbli cation  d'une 
partie  au  moins  de  mon  système,  celle  qui  permet  de  consti- 
tuer un  appareil  de  télégraphie  double  dans  le  même  sens, 
analogue  a  celui  de  M.  Sieui'. 

a  J'en  donnerai  la  description  dans  le  prochain  numéro  des 
Annales. 

«  E.  Mergadibr.  X» 

Le  premier  projet  de  distributeur  de  M.  Sieur  a  été  présenté 
à  l'administration  le  i*'  octobre  1873.  Cet  appareil  a  fonctionné 
en  circuit  local  devant  une  commission  en  1874.  Il  consistait 
alors  en  une  roue  dentée  mue  par  un  mouvement  d'horlo- 
gerie. (Note  de  la  rédaction,) 
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La  dlsiineiioii  des  Phares. 

Sir  William  Thomson  a  fait  une  conférence  à  la  ''Shîp 
masters'  Society  "  sur  la  manière  de  distinguer  les  phares. 

Les  phares  doivent  indiquer  clairement  et  rapidement  au 
marin  Tendroit  où  ils  se  trouvent  placés.  11  ne  faut  pas  qu*il 
puisse  y  avoir  doute  ou  hésitation,  sinon  ils  deviendraient 
une  cause  de  danger  :  d'où  la  nécessité  d'un  moyen  facile  et 
prompt  de  les  reconnaître.  Sur  cent  des  feux  placés  sur  les 
côtes  des  îles  Britanniques,  il  y  en  a  quatre-vingt-dix  qui  se 
composent  de  lumières  blanches  fixes.  Ces  feux  seraient  cer- 
tainement les  meilleurs  s'ils  n'étaient  pas  susceptibles  d'être 
pris  pour  autre  chose  que  ce  qu'ils  sont.  Malheureusement, 
ils  ont  été  presque  tous  si  mal  placés  qu'on  les  prend  facile- 
ment pour  d'autres  lumières.  11  en  résulte  une  source  de  dan- 
gers, et  il  est  indispensable  de  leur  donner  un  signe  distinctif 
Les  feux  tournants  ont,  jusqu^à  un  certain  point,  résolu  la 
question^  mais  ils  ne  suffisent  pas  toujours  à  assurer  une  sé- 
curité complète.  Les  feux  tournants  de  durées  différentes  sont 
une  amélioration,  et  les  feux  à  éclats  en  sont  une  plus  grande 
encore.  Cependant,  avec  des  feux  dont  les  éclats  ne  se  produi- 
sent qu*à  des  intervalles  de  trois  ou  quatre  minutes,  il  s'écoule 
un  temps  encore  assez  long  avant  que  les  marins  puissent 
s'assurer  si  la  lumière  qu'ils  ont  aperçue  est  bien  celle  qu'ils 
croient  reconnaître,  car  ils  doivent  répéter  leurs  observations. 

Avec  les  navires  à  voiles,  dont  la  marche  est  plus. lente, 
l'inconvénient  est  bien  moins  grand  qu'avec  les  navires  à  va- 
peur si  rapides  d'aujourd'hui,  qui,  filant  douze  nœuds  à 
l'heure,  avancent  de  plus  d'un  mille  en  5  minutes,  et  peuvent 
rencontrer  le  danger  avant  d'avoir  pu  vérifier  les  observa- 
tions. 

Le  feu  tournant  a  cet  avantage  sur  les  autres  que  sa  lumière 
est  condensée,  et  qu'on  peut  l'apercevoir  de  bien  plus  loin 
qu'un  feu  fixe  éclairé  avec  la  même  huile.  Mais  il  a  cet  incon- 
vénient que  sa  lumière  est  interrompue  pendant  cinquante 
secondes,  et  même  davantage,  par  minute  de  révolution;  ce 
qui  fait  que  la  lumière  n'étant  visible  que  pendant  dix  se- 
condes et  même  moins,  il  est  difficile  de  prendre  le  point. 
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On  s'est  siervî  aussi  de  couleurs  pour  distinguer  les  phares, 
mais  c'est  un  moyen  que  Sir  Willam  Thomson  recommande  de 
ne  jamais  employer.  11  a  cité  k  ce  propos  le  feu  de  Needles, 
qui  a  deux  secteurs  blancs  et  deux  rouges;  et  il  a  expliqué  les 
dangers  auxquels  on  s'expose  en  adoptant  des  couleurs;  ainsi, 
on  peut  les  confondre  avec  un  feu  de  nayire  dans  un  port;  on 
a  souvent  confondu  les  lumières  des  ports  avec  celles  des 
chemins  de  fer  et  des  villes,  et  réciproquement,  de  sorte  que 
des  accidents  se  sont  produits  par  suite  de  Tabsence  d'un  signe 
distinctif  bien  défini. 

Sir  William  Thomson,  pour  vaincre  la  difficulté,  propose 
d'employer  un  système  d'interceptions  de  lumière,  qui  seraient 
produites  au  moyen  d'écrans  tournants  ou  d'un  appareil  mé- 
canique k  extinction  intermittente.  Ce  système,  basé  sur  Tal- 
phabet  télégraphique  Morse,  se  composerait  de  combinaisons 
d'interruptions  de  lumière.  La  durée  de  ces  interruptions  se- 
rait tantôt  longue  tantôt  courte,  de  sorte  que  chaque  lumière 
serait  bien  définie  et  facile  k  distinguer.  Chaque  phare  pour- 
rait représenter  une  lettre  de  l'alphabet  Morse,  et  ce  système 
serait,  par  le  fait,  analogue  k  celui  du  capitaine  Colomb,  qui 
se  compose  de  signaux  lumineux.  Sir  William  Thomson  a 
installé ,  depuis  trois  ans ,  son  système  au  feu  de  Holly  Wood 
Bank,  sur  le  lac  de  Belfast,  où  les  interruptions  de  lumière 
sont  formées  de  deux  courtes  éclipses  et  d'une  longue.  On  s'é- 
tait d'abord  servi  d'un  feu  fixe  rouge ,  mais  l'emploi  de  la 
lumière  blanche  qui  y  est  installée  actuellement  est  incontes- 
tablemçnt  préférable,  et  a  été  très-apprécié.  Les  interrup- 
tions de  lumière  sont  produites  k  l'aide  d'un  anneau  de  cuivre 
tournant  qui  porte  une  série  d'écrans  et  qui  est  mis  en  mou- 
vement par  un  engrenage. 

Sir  William  démontre  ensuite  qu'avec  les  systèmes  ordi- 
naires on  perd  une  grande  quantité  de  lumière  et  d'huile,  de 
sorte  que  si  Ton  adopte  un  système  qui  assure  la  sécurité,  on 
fera  en  même  temps  une  grande  économie. 

{Engineering.) 
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Couple  an  btoxyde  de  maiiffanètfe  de  M.  Gaiffe, 

Ce  couple  se  compose  :  !•  d*un  cylindre  de  charbon  agglo- 
méré et  poreux,  percé,  dans  toute  sa  longueur,  de  trous  paral- 
lèles à  l'axe,  qui  sert  de  vase  poreux  et  d'élément  collecteur; 
2*. d'an  bâton  de  zinc  amalgamé;  ils  plongent  tous  deux  dans 
un  vase  de  verre.  On  place  dans  les  cavités  du  cylindre  de» 
grains  de  bioxyde  de  manganèse,  et  Ton  remplit  le  vase  exté- 
rieur avec  de  Teau  contenant  environ  20  pour  100  de  chlorure 
de  zinc  exempt  de  plomb  et  aussi  neutre  que  possible. 

Il  se  forme  de  Toxyde  de  zinc,  qui  tombe  à  Fétat  pulvé- 
rulent au  fond  du  vase  de  verre.  La  force  électromotrice,  la 
résistance  intérieure  et  la  constance  de  ce  couple  ne  perdent 
rien  par  la  substitution  du  chlorure  de  zinc  au  chlorhyrate 
d'ammoniaque. 

Ce  couple  peut  se  recharger,  sans  avoir  recours  au  con- 
structeur, aussi  facilement  que  les  couples  à  dépolarisateur 
soluble;  il  ne  donne  plus  lieu  èi  la  formation  du  chlorure 
double  de  zinc  et  d'ammonium  qui,  dans  certaines  circon- 
stances, incruste  les  vases  poreux  et  les  met  hors  de  service. 
Enfin,  Tavidité  du  chlorure  de  zinc  pour  l'eau  en  arrête  assez 
révaporation  pour  qu'on  n'ait  jamais  à  craindre  l'arrèl  du 
courant  par  dessiccation. 

{Les  3f ondes,  ) 


Emplei  de  l'Alamlniam  dan*  la  télé^raplile. 

Une  revue  allemande  fait  remarquer  que  l'alumiulùm  pos- 
sède une  conductibilité  double  de  celle  du  fer,  et  que,  comme 
il  est  aussi  ductile  que  ce  métal,  il  peut  être  étiré  en  fils 
très-minces.  Ces  fils,  par  suite  de  leur  extrême  légèreté,  con- 
viendraient parfaitement  pour  les  lignes  militaires  de  cam- 
pagne, et  l'on  pourrait  en  transporter  de  grandes  longueurs 
avec  facilité  ;  si  Ton  n'a  pu  jusqu'ici  les  appliquer  à  cet  usage, 
c'est  qu'il  est  difficile  de  le  fabriquer  en  quantités  considé- 
rableSy  mais  on  pense  qu'on  pourra  Textraire  bientftt  faci- 
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lemeat  de  Toryolite,  minerai  que  Ton  trouve  en  abondance 
dans  le  Groenland.  On  pourrait  encore  employer  avec  avan- 
tage, pour  les  fils  télégraphiques,  un  alliage  d'aluminium  et 
de  fer. 

L'aluminium,  en  même  temps  qu'il  est  bon  conducteur,  est 
aussi  un  métal  très-magnétique.  En  raison  de  sa  légèreté  et  de 
sa  conductibilité,  ce  métal  semble  devoir  se  prêter  très-bien  à  la 
construction  des  appareils  télégraphiques  où  des  bobines  mo- 
biles sont  actionnées  par  Taction  du  courant,  et  nous  croyons 
savoir  que  dans  le  nouveau  recorder  de  MM.  Siemens,  de 
Berlin,  la  bobine  suspendue  est  formée  d*un  fil  d*aluminium. 


IVoaTelle  pile  «ans  diapliraffiiie 

Par  M.  Ubiciri. 

C'est  une  pile  GalJaud  perfectionnée  :  la  forme  du  vase  est 
analogue  à  deux  troncs  de  cônes  se  rejoignant  par  la  petite 
base.  L'avantage  très-grand  que  présente  cette  forme  de  vase, 
est  d'asseoir  le  cylindre  de  zinc  sans  invoquer  l'intervention 
des  fils  de  cuivre.  Ces  fils  étant  rongés  par  le  liquide  actif,  ils 
rompent;  mais,  fait  plus  grave,  leur  attaque  détermine  un 
courant  inverse  au  courant  principal.  La  suppression  de  ces 
attaches  peut  être  aussi  prise  en  considération  au  point  de  vue 
de  l'économie. 

M.  Ubicini  adopte  comme  conducteur  positif  le  plomb  en 
remplacement  du  cuivre.  Le  plomb  ne  décompose,  en  effet, 
ni  les  sels  de  cuivre,  ni  les  sels  de  zinc;  étant  très-malléable, 
très-flexible,  ce  métal  se  prête  pour  le  mieux  à  l'organisation 
d'une  pile.  Quant  à  sa  conductibilité,  elle  est  moindre  que 
celle  du  cuivre;  mais  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  lame 
et  en  n'ayant  pas  k  tenir  compte  de  la  résistance  du  vase  po- 
reux, on  arrive  à  une  intensité  de  courant  égale  à  celle  fournie 
par  la  pile  Gallaud.  Le  fait  est  appuyé  par  une  série  d'expé* 
riences  qui  datent  de  dix-huit  mois. 

L'économie  est  grande  dans  la  substitution  du  plomb  au 
cuivre.  Il  faut  dire  encore»  au  point  de  vue  technique,  que  le 
fil  de  cuivre  devant  être  protégé  par  une  gaine  de  gutta- 
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percha,  le  liquide  finissait  cependant  par  s'infiltrer,  d*où  cris- 
tallisations et  rupture  de  conductibilité.  Le  plomb,  au  con- 
traire, résiste  k  cette  action. 

La  pile  Ubicini  se  charge  ainsi  :  autour  de  la  lame  de  plomb 
on  dépose  des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  200  grammes 
pour  un  service  de  dix-huit  heures  ;  l'auteur  indiquait  d*em- 
ployer  pour  unique  liquide  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc, 
marquant  10  degrés  à  Taréomètre  Beaumé. 

MM.  Digney  et  Divernesse,  qui  proposent  cette  pile  en 
France ,  reconnaissent  que  l'intensité  est  la  même ,  en  em- 
ployant Teau  pure,  après  que  Ton  a  fermé  le  courant  pôle  a 
pôle  pendant  quelques  heures. 

La  pile  Ubicini  est  adoptée  par  la  Compagnie  télégraphique 
italienne^  ainsi  que  par  les  chemins  de  fer  italiens.  Un  élé- 
ment ne  coûterait  que  2  fr.  50,  tandis  qu'un  élément  Gallaud 
de  même  puissance  coûterait  3  fr.  25. 

(Annales  industrielles,) 


Comparalsoii  des  flte  de  fer  wsku  ei  i^T»iil«é0. 

En  réponse  à  une  demande  de  M.  G.  6.  Prescott,  électricien 
américain,  les  administrations  télégraphiques  d'Europe,  sans 
exception,  ont  fait  connaître  que  les  résultats  de  l'expérience 
étaient  favorables  k  l'emploi  du  fil  de  fer  galvanisé,  au  point 
vue  de  l'économie  finale.  Il  ressort  de  ces  rapports  que  la 
durée  de  service  d'un  fil  non  galvanisé  est  de  quinze  a  vingt 
ans,  tandis  qu'un  fil  galvanisé,  déjà  en  service  depuis  vingt- 
cinq  ans,  donne  k  peine  des  signes  de  détérioration. 

(  Télégraphie  Journal») 
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IVécrologiei 


M.  Vavw. 

Nous  avons  le  regret  d'annoncer  la  mort  de  M.  Jules  Yavin, 
capitaine  de  frégate,  dont  le  nom  est  connu  de  tous  ceux  qui 
s'occupent  d'électricité  et  de  télégraphie. 

M.  Yavin,  en  efifet,  s'est  distigué  par  de  beaux  travaux  sur 
les  défenses  sous-marines  et  les  torpilles;  il  a  imaginé,  en  1865, 
de  concert  avec  M.  Fribourg,  inspecteur  des  télégraphes,  un 
appareil  typo-télégraphique  décrit  dans  plusieurs  ouvrages 
spéciaux,  dont  certaines  organes,  le  distributeur  entre  autres, 
ont  servi  de  point  de  départ  aux  progrès  récents  des  appareils 
à  grande  vitesse. 

Le  journal  de  Toulon,  la  Sentinelle  du  Midi,  apprécie  dans 
les  termes  suivants  la  perte  que  vient  de  faire  la  marine  fran- 
çaise : 

«  On  a  connu  dimanche,  à  Toulon,  la  mort  d'un  officier 
c(  supérieur  de  la  marine,  jeune  encore,  et  devant  lequel  sem- 
«  blait  s'ouvrir  la  plus  brillante  carrière. 

a  M.  le  capitaine  de  frégate  Jules  Yavin,  commandant  du 
«  Bourayne  dans  la  mer  de  Gochinchine,  a  succombé  le 
«  30  janvier,  k  bord  de  Y  Annamite,  où  il  avait  pris  passage 
a  pour  rentrer  en  France,  des  suites  d'une  maladie  contractée 
c  pendant  son  commandement.  La  flotte  perd  en  lui  un  vail- 
«  lant  officier,  qui  joignait,  k  un  caractère  élevé  et  à  un  esprit 
«  distingué,  l'amour  le  plus  vif  pour  sa  profession  et  les  apti- 
«  tudes  les  plus  prononcées  pour  les  études  scientifiques 
«  qu'elle  comporte. 

«  Le  commandant  Yavin  avait  su  se  concilier  auprès  de  ses 
«  chefs,  de  ses  camarades  et  de  ses  subordonnés,  de  nom- 
«  breuses  amitiés  et  d'universelles  sympathies.  Sa  mort  lais- 
«  sera  de  profonds  regrets  dans  la  famille  maritime.  » 

G.  F. 
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Décret  du  87  février   1878,  qui   rattache  le  service  des  télégraphes 

au  Ministère  des  finances. 

Le  Président  de  la  Répablique  française, 

Va  la  loi  du  29  novembre  1850,  concernant  la  télégraphie  privée; 

Vu  le  décret  du  22  décembre  1877,  qui  place  l'administration  des 
postes  dans  les  attributions  du  sous-secr^taire  d'État  des  finances ,  sous 
la  direction  du  ministre, 

Décrète  : 

Art.  P%  Le  service  des  Télégraplies  est  rattaché  au  ministère  des 
finances  9  sous  la  réserve  des  droits  conférés  au  Ministre  de  Tintérieur 
par  les  articles  3  et  4  de  la  loi  du  29  novembre  1850.  Les  conditions  dans 
lesquelles  s'exerceront  ces  droits  seront  réglées  par  un  arrêté  concerté 
entre  les  deux  ministres. 

2.  Le  sous-secrétaire  d'Ëtat  au  ministère  des  finances  aura  dans  ses 
attributions  le  service  des  télégraphes. 

3.  11  est  autorisé  à  prendre  toutes  les  mesures  nécessaires  pour 
assurer  la  réunion  des  deux  services  des  Postes  et  des  Télégraphes. 

4.  Les  Ministre  des  finances  et  de  l'intérieur  sont  chargés,  chacun  en 
ce  <iui  le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Versailles>  le  27  février  1878. 

Signé:  Maréchal  DE  MÂG-MAHON. 

Le  Minisire  des  finances,  Le  Ministre  de  Flntérieur, 

Liojn  Sat.  E.  de  Marcèrb. 


Décret  du  '20  nuirs  1878,  qui  organise  un  Conseil  d'administration 

des  Postes  et  des  Télégraphes. 

Le  Président  delà  République  française. 

Vu  le  décret  du  27  décembre  1877,  qui  a  placé  le  service  des  Postes 
dans  les  attributions  du  sous-secrétaire  d'Ëtat  des  finances  ; 
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Vu  le  décret  du  27  février  1878,  qui  a  raltaché  le  service  des  Télé- 
graphes au  ministère  des  finances^  et  qui  l'a  placé  dans  les  attributions 
du  sous-secrétaire  d*Ëtat; 

Sur  le  rapport  du  Ministre  des. finances, 

Décrète  : 

Art.  1*'.  Le  sous-secrétaire  d'État  des  finances  est  assisté^  dans  la  di- 
rection de  chacun,  des  services  des  postes  et  des  télégraphes^  d'un  Conseil 
d'administration  composé  ^ 

Savoir  : 

Pour  les  Postes,  de  trois  administrateurs; 

Pour  les  Télégraphes ,  du  directeur  et  de  deux  administrateurs. 

2.  Les  deux  Conseils  pourront  délibérer  en  commun ,  et  les  membres 
de  chaque  Conseil  pourront  être  délégués  à  l'effet  d'exercer  leurs  attribu- 
tions dans  l'une  ou  L'autre  des  administrations  des  Postes  et  des  Télé- 
graphes. 

3.  Le  Ministre  des  finances  est  chargé  de  l'exécution  du  présent 
décret. 

Fait  à  Paris  le  20  mars  1878. 

5t^n^  :  Maréchal  DE  MAC-MAHON. 

Le  Minisire  des  finances , 
Léon  Sat. 


Par  décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  20  mars  1878, 
rendu  sur  la  proposition  du  Ministre  des  finances,  M.  Lefebvre  de  la 
Boulaye  (René-Victor)^  chef  de  bureau  à  l'administration  centrale  des 
finances,  chargé  des  fonctions  de  chef  du  cabinet  du  ministre^  a  été 
nommé  administrateur  de  deuxième  classe  des  Postes  et  Télégraphes. 


Par  décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  13  avril  1878^ 
rendu  sur  la  proposition  du  Ministre  des  finances,  M.  Bergon  (Louis- 
Marcellln),  directeur  de  région  de  première  classe,  a  été  nommé  adminis- 
trateur de  deuxième  classe  des  Télégraphes. 


Par  décision  du  6  avril  1878,  M.  le  sous-secrétaire  d'État  des  finances 
a  désigné  comme  chef  du  bureau  de  Poste  et  Télégrapfie,  ouvert  au  Palais 
de  l'Exposition  universelle ,  M.  Musart,  chef  de  transmission  de  première 
classe  f  an  poste  télégraphique  central  de  Paris. 
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lie  PlionoifrAplie. 

Le  phonographe,  après  avoir  été  présenté  successivement  k 
TAcadémie  des  sciences  et  à  la  Société  française  de  physique 
s*est  fait  entendre  le  mardi  26  mars,  dans  les  salons  du  mi- 
nistre des  finances,  à  la  réception  de  M.  Léon  Say.  Les  expé- 
riences ont  parfaitement  réussi  en  excitant  la  plus  vive 
curiosité. 


lie  Téléphone. 

Extrait  du  rapport  de  la  commission  spéciale  chargée  de 
V étude  du  téléphone  et  des  services  qu'il  peut  rendre  à  V exploi- 
tation télégraphique.  —  La  commission  avait  d'abord  à  recher- 
cher dans  quelle  mesure  l'instrument  actuel  peut  trouver  sa 
place  dans  le  matériel  télégraphique  courant. 

Elle  a  dû  reconnaître  tout  d'abord  que  les  téléphones  actuel- 
lement construits  par  les  soins  du  concessionnaire  du  brevet 
de  M.  G.  Bell  ont  une  valeur  individuelle  très-variable.  La  dif- 
ficulté consiste  k  faire  un  bon  choix,  sans  que  des  règles  pré- 
cises puissent  être  données  pour  le  contrôle.  11  s'agit,  en  effet, 
moins  des  conditions  matérielles  d'exécution  que  des  qualités 
propres  d'un  instrument  qui  doit^  dans  une  certaine  mesure, 
être  adapté  k  la  fois  aux  organes  de  la  voix  et  de  l'ouïe  de 
chacun  des  interlocuteurs. 

Cette  première  difficulté  écartée,  la  commission  s'est  trouvée 
en  présence  de  faits  constatés  par  tous  les  expérimentateurs, 
c'est-k-dire  l'inconvénient  du  retour  par  la  terre  au  voisinage 
des  stations  télégraphiques,  et  l'influence  des  fils  voisins  du 
conducteur  affecté  au  téléphone. 

Le  moyen  indiqué  par  l'expérience  pour  triompher  de  ces 
difficultés  consiste  dans  l'emploi  d*un  conducteur  télépho- 
nique composé  de  deux  fils  isolés  et  suffisamment  rapprochés. 
La  nature  du  remède  montre  combien  peu  notre  réseau  actuel 
se  prêterait  k  une  application  du  nouvel  instrument  sur  de 
grandes  distances. 

Sans  parler  des  dépenses  considérables  qu'exigerait  Péta- 
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blissement  de  ce  conducteur  spécial,  il  faut  se  demander  si 
Texploitation  télégraphique  entre  les  grands  centres  n^est  pas 
mieux  assurée  par  les  appareils  imprimeurs  perfectionnés. 

Cette  question  n'est  aujourd'hui  douteuse  pour  personne  ; 
elle  ne  se  posera  efficacement  que  le  jour  où  le  téléphone  pos- 
sédera des  qualités  de  son  plus  éclatantes  et  plus  certaines  et 
où  il  sera  possible  d'en  combiner  l'emploi  avec  la  sténo- 
graphie. 

On  parle  déjà  dans  cet  ordre  d'idées  du  concours  que  pourra 
prêter  au  téléphone  le  phonographe^  mais  c'est  une  décou- 
verte encore  trop  neuve  pour  que  l'on  puisse  formuler  un 
avis. 

Le  champ  des  applications  actuelles  du  téléphone  se  trouve 
ainsi  restreint  aux  communications  k  courte  distance.  La 
commission  signale  l'emploi  qui  pourrait  en  être  fait  dans 
quelques  services  de  bureaux  municipaux,  de  bureaux 
d'écluses,  de  postes  de  police,  de  sapeurs-pompiers,  etc.  C'est 
dans  cette  pensée  qu'elle  a  demandé  à  l'administration  de 
mettre  un  certain  nombre  d'instruments  k  la  disposition  de 
chacun  des  chefs  de  service. 

La  commission  est  convaincue  également  que  le  téléphone 
recevra  des  applications  nombreuses  dans  Texploitation  [des 
lignes  d'intérêt  privé  dont  l'administration  étudie  en  ce  mo- 
ment le  projet. 

'  Une  communication  par  téléphone  est  actuellement  installée 
entre  Paris  et  Versailles,  la  conversation  est  possible  dans  des 
conditions  satisfaisantes.  La  ligne  s'est  très-bien  prêtée  aussi  k 
l'échange  d'airs  musicaux  transmis  par  divers  instruments, 
le  clairon,  le  tambour,  la  flûte,  le  violon,  seuls  ou  associés. 

On  attend  Parrivée  k  Paris  de  M.  G.  Bell,  qui  annonce  un 
appareil  permettant  de  faire  entendre,  k  un  grand  nombre  de 
personnes  réunies  dans  une  salle,  de  la  musique  exécutée  k 
distance;  la  ligne  de  Paris  k  Versailles  servira  a  cette  expé- 
rience. 

La  commission  continuera  ses  travaux  par  l'étude  des  modi- 
fications diverses  proposées  en  très-grand  nombre  depuis 
quelques  mois  pour  l'amélioration  du  téléphone. 
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Études  expérimentales,  —  Les  expériences  faites  sous  la  di- 
rection de  M.  Morris,  inspecteur  à  Paris^  ont  conduit  aux  résul- 
tats suivants  : 

!•  Quand  on  prend  une  terre  dans  l'intérieur  de  Paris,  les 
crépitements  gênent  beaucoup  la  correspondance;  mais  ces 
crépitements  cessent  quand  on  prend  la  terre  hors  des  forti- 
fications, et  le  fil  de  retour  peut  alors  être  remplacé  par  la 
terre  sans  inconvénient. 

2*  On  ne  reçoit  pas  avec  la  même  netteté  dans  un  téléphone 
récepteur  quand  des  personnes  différentes  parlent  successive- 
ment dans  le  même  transmetteur,  tandis  que  les  sons  musi- 
caux se  perçoivent  également  bien.  Il  semble  que  la  plaque 
vibrante  du  récepteur  doit  être  modifiée  suivant  la  personne 
qui  parle  de  façon  à  vibrer  en  concordance  avec  la  voix  qui 
rimpressionne.  Le  choix  des  téléphones  transmetteurs  et  ré- 
cepteurs doit  donc  dépendre  des  personnes  qui  doivent  entrer 
en  correspondance.  En  d'autres  termes,  la  plaque  vibrante 
doit  être  munie  d'un  système  de  réglage.  Ce  réglage  doit  être 
micrométrique,  car  une  variation  très-faible  de  la  distance  qui 
sépare  la  plaque  de  Taimant  modifie  très-sensiblement  la 
voix. 

3"  On  sait  que  quand  on  a  plusieurs  fils  établis  sur  les 
mêmes  poteaux,  et  qu'un  téléphone  est  placé  dans  le  circuit 
de  l'un  d'eux,  on  reçoit  sur  ce  dernier,  soit  par  dérivation 
d'un  fil  sur  l'autre,  soit  par  induction,  les  correspondances 
échangées  par  les  autres  fils.  On  observe  le  même  fait,  quand 
on  suspend  sur  les  poteaux  des  câbles  au  lieu  de  fils  nus. 
L'induction  serait  donc  la  vraie  cause  du  phénomène.  Quand 
deux  câbles  ou  deux  fils  nus  sont  placés  parallèlement,  il 
suffît  d'un  parcours  de  150  k  200  mètres  pour  recevoir  dans  un 
téléphone  intercalé  dans  le  circuit  d'un  des  deux  fils^  les 
correspondances  échangées  par  l'autre.  Si  un  téléphone  est 
en  dérivation  sur  un  fil,  l'espacement  des  deux  points  d'at- 
tache du  circuit  téléphonique  doit  être  également  de  150  à 
200  mètres. 

4**  L'introduction  dans  le  circuit  téléphonique  d'un  câble 
lové  ou  enroulé  sur  bobine  nuit  à  la  netteté  de  la  transmission 
et  peut  même  la  rendre  impossible.  La  transmission  devient 
nette  si  le  câble  est  déroulé  sur  le  sol.  Cette  perturbation  tient, 
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sans  doute,  k  rinduclion  des  spires  les  unes  sur  les  autres. 
Quand  le  câble  est  enroulé  sur  des  bobines  en  tôle  d'acier^  la 
difficulté  est  plus  grande  qu'avec  des  bobines  en  bois.  Cette 
observation  a  son  importance  quand  il  s*agit  de  l'application 
du  téléphone  à  la  télégraphie  de  campagne,  car  on  ne  pourra 
pas  correspondre  si  le  fil  conducteur  n'est  pas  entièrement  dé- 
roulé. A  ce  point  de  vue,  remploi  d'un  câble  à  deux  conduc- 
teurs serait  avantageux,  car  deux  spires  en  contact  étant  tou- 
jours parcourues  par  des  courants  de  sens  opposé,  les  effets 
d'induction  seraient  nuls. 


Essais  du  téléphone  sur  les  lignes  des  éclicses  dans  VYonne. 
—  Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  dans  le  départe- 
ment de  l'Yonne  par  les  soins  de  MM.  Berthot,  inspecteur  des 
télégraphes,  et  Remise,  ingénieur  chargé  du  service  de  navi- 
gation. 

Après  avoir  essayé  les  instruments  sur  des  lignes  provisoires 
de  50  et  de  100  mètres,  on  les  a  installés  successivement  sur  la 
ligne  des  écluses,  sur  les  fils  de  Joigny  et  sur  celui  d'Â vallon. 
Voici  succinctement  les  résultats  obtenus. 

Entre  la  Chaînette  et  l'île  Brûlée,  1.800  mètres,  résultats  très- 
bons.  La  parole  est  très-nette,  les  communications  très-simples 
et  faciles. 

Entre  la  Chaînette  et  Gurgy,  10  kilomètres,  mêmes  résultats 
sans  modifications  appréciables.  La  voix  arrive  à  peine  un  peu 
moins  forte. 

Sur  le  fil  d'Âuxerre  a  Joigny,  30  kilomètres,  impossibilité 
absolue  de  communiquer.  Ce  fil,  placé  sur  la  grande  ligne  de 
Paris  à  Lyon,  est,  sans  interruption,  traversé  par  les  courants 
d'induction  produits  par  la  transmission  des  dépêches  sur  les 
6  à  8  fils  environnants.  Le  bruit  d'une  forte  grêle  contre  les 
vitres  indique  assez  exactement  ce  qu'on  entend  dans  le  télé- 
phone. Il  était  cependant  très-facile  de  suivre  les  manipula- 
tions des  divers  appareils  fonctionnant  sur  les  fils  voisins;  les 
cadences  du  Hughes  s'entendaient  parfaitement,  le  Morse 
aussi;  puis,  à  plus  grande  distance  et  plus  faiblement,  une 
succession  rapide  de  chocs  sans  signification. 
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D'Auxerre  à  Joigny  sur  le  fil  des  écluses,  32  kilomètres^  il  a 
été  possible  de  s'entendre  d'une  manière  assez  satisfaisante; 
mais  Texpérience  n'était  pas  faite  dans  de  bonnes  conditions, 
on  opôrait  sur  un  fil  relié  dans  les  écluses  intermédiaires  de 
Gurgy  et  d'Épineau,  sur  lequel  les  récepteurs  k  cadran  res- 
taient en  dérivation. 

Sur  le  fil  d'Auxerre  a  Atallon,  53  kilomètres,  les  expériences 
ont  été  assez  intéressantes.  De  neuf  heures  du  soir  h  dix  heures, 
grandes  difiicultés  pour  s'entendre;  les  transmissions  des 
gares  entre  elles,  admirablement  bien  entendues  par  influence 
dans  le  téléphone,  venaient  souvent  couvrir  la  voix. 

Le  fil  d^A vallon  est  seul  au  sommet  des  poteaux  de  la  ligne, 
les  fils  des  gares  a  plus  de  3  mètres  en  bas;  au-dessous  des  fils 
du  chemin  de  fer,  les  fils  de  sonneries  des  disques  envoyaient 
aussi  un  roulement  continu  de  chocs.  Le  dernier  train  du 
soir,  partant  d'Avallon  et  passant  successivement  dans  les 
gares,  successivement  on  a  entendu  les  sonneries  de  disques 
s'arrêter,  les  gares  de  plus  en  plus  rapprochées  causer  entre 
elles  pour  assurer  la  marche  du  train. 

Enfin,  a  dix  heures,  le  silence  s'est  fait,  sauf  pour  deux  son- 
neries de  disques,  qui,  pendant  toute  l'expérience,  n'ont  pas 
cessé  de  faire  entendre  leur  roulement.  On  a  pu  alors  causer 
librement  et  facilement;  la  voix  était  sensiblement  plus  faible 
à  53  kilomètres  qu'à  10  ou  32,  mais  cependant  très-distincte. 
On  distinguait  le  timbre  et  l'on  reconnaissait  sans  difficulté  la 
voix  de  différentes  personnes. 

Après  ces  difi'érentes  expériences,  deux  téléphones  ont  été 
installés  à  demeure  dans  chacune  des  écluses  de  la  Chaînette, 
l'île  Brûlée,  lesDumonts,  les  Boisseaux,  Monéteau  etGurgy.  Les 
éclusiers  se  sont  mis  presque  immédiatement  k  préférer  cet 
instrument  au  cadran  dont  ils  se  servaient  antérieurement  et 
depuis  une  dizaine  de  jours,  ils  font  leur  service  avec  lui.  Ils 
s'appellent  avec  la  sonnerie  ordinaire  et  au  lieu  de  dire  avec  le 
cadran  (P.),  ils  ajoutent  «  parlez  téléphone  (P.  T.)  »  et  se  met- 
tent à  causer. 

En  dehors  de  ces  diverses  installations,  on  a  pu  vérifier 
quelques  faits  très-curieux.  —  Sur  un  fil  de  12  kilomètres,  on  a 
placé  à  des  distances  différentes  plusieurs  téléphones,  trois  ou 
quatre  personnes  ainsi  espacées  ont  pu  causer  entre  elles. 
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chacune  entendant  ce  que  disaient  les  autres,  les  demandes  et 
les  réponses  se  croisant  et  restant  perceptibles. 

Deux  personnes  causant  sur  un  fil  (10  kilomètres),  leur 
conversation  a  été  saisie  par  influence  en  mettant  un  télé- 
phone sur  un  second  fil  placé  k  50  centimètres  du  précédent 
et  le  suivant  pendant  2  kilomètres  environ;  on  distinguait 
très-bien  les  timbres  des  voix  des  deux  interlocuteurs. 

Pour  continuer  les  expériences  sur  une  plus  grande  échelle, 
la  ligne  d'Auxerre  à  Joigny  va  être  installée  entièrement  sui- 
vant ce  système. 


[ 


PERSONNEL. 


PROMOTIONS  ET  MUTATIONS. 


Gonrbin.  •  .    Commis  principal. .  .  de  Montpellier.  ...  à  Nîmes. 


Prom*iloB0. 


Dérecteur  de  BègUm  (2*  etasee). 

M.  BonniYaid.  |  M.  Ghéreil  de  la  Rivière. 

Inspeeteun  de  i*"  clasu. 

MM.  Joly.  I  M.  Berger. 

Brisson.  | 

bupecteuri  de  f  elaeee, 
M.  De  Lignac.  |  M.  Ga6L 

Intpeeteure  de  3*  ekuee. 


M.  Féiémé. 

1 

M. 

Robert. 

hupeetewe  de  4*  elaeee. 

MM.   Demars. 

MM.  Gottier. 

MM.  Garnier. 

Margerie. 

Wonschendorfr. 

Mercadier. 

Onez. 

Dapré. 

Bar. 

Raynand. 

SoiU'inepecteurs, 

MM.  Pommeret. 

MM.  Robert. 

Kappler. 

Pante  Lafanrie. 

Orban. 

Husson. 

Pinatel. 

Chefs  de 

transmission  pritieipanx  de  r*  classe. 

MM.  Filoche. 

MM.  Biane. 

MM.  Rémond. 

Ghritien. 

Bmnet. 

Ponsardin. 

Miser. 

Dorey. 

Bournbonet. 

De  Lambily. 

Thiéband. 

Robert. 

Moulinet. 

Goche. 

Baifet. 

Simonot. 

Etlicber. 

HirU. 

Biusart. 

Ricbav 

«1.         1 
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Chefs  de  tranamiesUm  prineipaux  de  l*  cloue. 


MM.  Guégnen. 

MM.  Margier. 

MM. 

Le  Maistre  de  Fer 

Goffin. 

Glonquenr. 

rières. 

Oadot. 

Raffant. 

'   Baudoin. 

Sonlès. 

Siyanne. 

Savin. 

Vemiopy. 

Etltcher. 

Frétard  d'Ecoyenx. 

De  Grassin. 

Blée. 

Lemire. 

Chefs  de  transmission  de  i^  classe. 

MM. 

MM.                        MM. 

MM. 

Gizoax. 

Yalade. 

Bonr. 

Astrié. 

Béchamps. 

Ronix. 

Louchez. 

Spetz. 

Dehorter. 

Yeyssière  Lamottie. 

Cave. 

Brusson. 

Grimaldi. 

Berty. 

Dard  Thénadey. 

Lacroix. 

Binet. 

Bouqnilliard. 

Dnnion. 

Martin. 

Gadars. 

Bizet. 

Boité. 

George. 

De  Thierry. 

Radou. 

Philbert. 

Leroy. 

Lafosse. 

Hnbanlt. 

Fouydessus. 

Garnier. 

Dusaintpère. 

De  RafBn  de  la  Raf- 

Pajot. 

Jast. 

Gristol. 

finie. 

Gottet. 

Lebourdais. 

Sebire. 

Demarle. 

Davillé. 

Bolot  de  Ghan  ville- 

Béringer. 

Trémolières. 

De  Game  Trécesson. 

rain. 

Ghampagoac. 

Leclercq. 

De  Feytes  de  Mont- 

Menut. 

Boutiron. 

Yangeon. 

cabrié.                 1 

Chefs  de  transmission  de  2*  classe. 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

LefiUenl. 

Penbret. 

De  Géranlt  de  I^n- 

Loisd. 

Thoulon. 

Bergeron. 

galerie. 

Lacroix. 

Pancrace. 

Bienvenn. 

Pol. 

Sauvage. 

Sailly. 

Theorand. 

Cavalier. 

Beaufils. 

Petit. 

Méliodon. 

Baudouin. 

Jacot. 

Jardin. 

Bourne. 

Alexis. 

Raisonnier. 

Gondelonp. 

Déroche. 

Marc. 

Malot. 

Abit. 

Bonnet. 

Franchet. 

Mahant. 

Ghapy. 

Commis  principaux. 

MM. 

MM. 

MM. 

Oudot. 

Ferran. 

Boisfin. 

Martigné. 

Gobert. 

Tortey. 

Delandre. 

Gront  de  fieinfort. 

Anzero. 

Farmisenx. 

Arnonlt. 

Guilmineau. 

Datonr. 

Thomas. 

Bernard. 

Bouclet. 

Sanyajon. 

Aubry. 

Mouynès. 

Mougel. 

Tnal. 

Rohr. 

Michel. 

Servat. 

Robin. 

Fayon. 

Martin. 

Donay. 

Hocqnet. 

Gaisso. 

Eiehler. 

Goarbin. 

Aubry. 

Gapy. 

De  Lécluse. 

Dûrr. 

Grandclément. 

Daménii. 

Millerin. 

1 

Débouche. 
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CimmUs  prineipaMx  (suite). 


MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

FridbUtt. 

Gamns. 

Mannagne* 

Jacques. 

RoQSsy. 

Vallon. 

Prentont. 

Freund. 

Frère. 

Beangraad. 

Fleory. 

Rontis. 

Decamp. 

Morel. 

Emfiovès  de  f*  elaaie. 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

Raé. 

Saffaut. 

Saint-Paol. 

Guisset 

Baiâin. 

Forentni. 

De  Ronbin. 

Ladevèze. 

Lescayer. 

Barthe. 

Maisse. 

Piquant. 

MarchaDd. 

MûUat. 

Alexandre. 

Millot. 

Gnillier. 

Bechampeauz. 

Bandoay. 

Faggianelli« 

Deiage. 

Geoffroy. 

Jacquet. 

Rocher. 

Ronsselle. 

Deviscb. 

Bugarel. 

Barbanceys. 

MaU. 

Badar. 

Lnccbini. 

Jaillet. 

firiaoQOu. 

Sagnes. 

Ghàble  de  la  Héron- 

George. 

LeYerger. 

Franlt. 

nière. 

Marquis. 

Allanic. 

Brément. 

Hamel. 

Berthe. 

Dnpny. 

Plenry. 

De  Saint-Mélolr. 

Bonnesœur. 

Allé». 

Lange  vin. 

Avril. 

Thérieux. 

ThéYcniu. 

Foomier. 

Bigonret. 

Leplus. 

Lacanan. 

Marion. 

Barbier. 

Arnaud. 

flénoc^e. 

BUncbot. 

Dambrun. 

Jouette. 

Gorneaa. 

OndiUe. 

Sarbardan. 

Brahic. 

Palnssière. 

Leroux. 

Gnibal. 

Maqninghen. 

Texiei. 

Bredillet. 

Doste. 

Dafond. 

Grenet, 

Lalé. 

Glauzel. 

Vérité. 

Regnaolt. 

Vlal. 

Lesné. 

Hatton. 

Jftlg. 

Levezier. 

Gressent. 

Dubié. 

Besqiiiyes. 

Nigoul. 

Salomez. 

Crodard. 

Château. 

Jégo. 

Pradal. 

Roy. 

Barbes. 

Gnisenier. 

Ribet. 

YiileneuTe. 

Gannac. 

Maronet. 

Denis. 

Brou. 

Mallo. 

Bressolle. 

Michel. 

Emisés  ii 

î  V  datte. 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

Angenoust. 

Delmas. 

Batnt. 

Bardin. 

Prétot. 

Mainfroy. 

Gomard. 

Ganbert. 

PhiUpon. 

Tbomas. 

Ghazotte. 

Greisweiller. 

S(Eiir. 

Jnllienne. 

Gordonnier. 

Faux. 

Dabois. 

Rémy. 

Simonet. 

De  Gomeao. 

Gier. 

Pierre. 

YaTassenr. 

Gheyalier. 

LUn. 

Marchant. 

Ghever. 

Banier. 

Pemia. 

Lecomte. 

Grapin. 

Regard. 

Kihl. 

Andebd. 

Julia. 

Gentil. 
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Emploffés  de  2*  elMse  («aite). 


MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

Roder. 

Liatzer. 

Fonbin. 

Genty. 

Marchelli. 

Fourcade. 

Alchié. 

Guaaeo. 

Labadie. 

Felletier. 

Decorde. 

Gratteau. 

Prat. 

Monra. 

Glarier. 

Marin. 

lokiB. 

6<mxjaad. 

Esnoult. 

Mfiller. 

JoQide. 

ForflUier. 

Raoult. 

WiUot. 

Biros. 

Gnihnart. 

Blay. 

BonrréL 

Foltète. 

Datho. 

Foupanlt  (A.). 

Flusin. 

Dortet. 

Savary. 

Sorel. 

Tant. 

Gaisenier. 

Wolff. 

Foupanlt  (H.). 

Xiifre. 

-ViUa. 

Bonllean. 

Oudin. 

Employés  de  3«  clasee. 

MM. 

MM. 

MM. 

MM. 

Boadek. 

Roset. 

Tirât. 

Billaud. 

BaÎDkovie. 

Filippi. 

VitoUs. 

Ernest  dit  Bresson. 

GhapoUn. 

Fromonet. 

Waghette. 

Rigoir. 

Turin. 

BéteiUe. 

De  Sambœuf. 

Kay. 

Le  Hêgarat. 

Blanc.    • 

Lecarpentier. 

Vannier. 

Dnbertrand. 

Bot. 

Gollomb. 

Farrier. 

Frat-Galba. 

Ghanvet. 

Favier. 

Lallîsse. 

Uerbet. 

Gretin. 

Nombel. 

Zimmerman. 

Baet. 

Dauphin. 

Feyras. 

Parade. 

Bégué. 

Belaporte. 

Le  Cardinal. 

Sesquières. 

Daperrel. 

Delille. 

Ghatau. 

Raïssac. 

Bréard. 

Bnssous. 

Noguès. 

Huette  de  Guerviile 

Gompagnet. 

Groos. 

Lefort. 

Martinet. 

Besson. 

Hue. 

Fonmy. 

Foumier. 

GiUot. 

Lambert 

Liotard. 

QuUlot 

Mayot. 

Mahon. 

Robert. 

Seguin. 

OUvier. 

MandriUon. 

Darantis. 

2iller. 

Fetizon. 

Maquin. 

Loison. 

Rousse. 

Froisy. 

Nicon. 

Gai. 

Delanoë. 

Vamerot. 

Quéru. 

GiYaudan. 

Bernadou. 

Vergely. 

Sabran. 

Tieulières. 

Sonin. 

Manier. 

Employée  d 

e  4*  claeee. 

MM. 

MM. 

MM. 

MMy 

Ghambert. 

Mengin. 

Trlç[nenaux. 

Vidaillel. 

FonmeyroL 

Danssat. 

Thonron. 

Montarras. 

Ghigros. 

Beny. 

Launey. 

Maubert. 

Delaeour. 

Batbedat. 

Roger. 

Guibert 

Lucean. 

Manranges. 

Barre. 

Ghanbet. 

Grailles. 

Bonuefoy. 

Gauthier. 

Mallliet. 

Béranger. 

Langiois. 

Feyranbe. 

GheYallier. 
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En^l&yès  de  4*  cloâte  (suite). 


MM* 

Rigoa. 

Manpomé. 

FlenriaL 

Gascoin. 

Qoéna. 

Yassogoe. 

Sabardu. 

Gascoin  (A.)* 

Bûhr. 

MaarnCt 


MM* 

Desavenièie. 

David. 

Flaissière. 

Greacitz. 

Roâs. 

Oabreuil. 

Boiaset. 

Gélébart. 

Moisnard. 


MM. 

Boomaert 

Siidey. 

jDile. 

Gharlaix. 

Alzas. 

Graindorge. 

Ronch. 

Goichard. 

Panek. 


MM. 

MDller. 

Devanz. 

Raonlx. 

Ferment. 

Skopetc. 

Jardinier. 

Gand. 

Breton. 

Pradin. 


EmpUn^éê  de  5«  daese. 


MM. 

Robichon. 

Le  Gall. 

Le  Clerc  de  Fresne. 

Jannerot. 

GniUot. 

Latoar. 

yigrenz. 

Serre. 

Derrey. 

Miqnel. 

Ganlay. 


MM. 

Mulot 

Bœuf. 

Grétal. 

Brochard. 

Renanlt. 

Peyrat. 

Floch. 

Le  Biez. 

Gniganion. 

EstèTe. 

DoYean. 


MM. 

Barberet. 

Boailier. 

Lévôqoe. 

Befrance. 

Weinborn. 

Ameline. 

Leravasseiir. 

Fessean. 

Manbihan. 

Banjon. 

Lagneyrie. 

Combes. 

Gancbard. 

Fromentin. 

Le  Roy. 

Bion. 

AUenne. 

Ficatier. 

Tonrel 

Fricoat. 

Garin. 

Mutottom. 


V   En    France* 

,  Faare Inspecteur de  Paris. 

Gaillard Sons-lnspectenr. .  .  . 

Hunier  Pngin Chef  de  transmission. 

Angier  de  Mongremier.  Id. 

Ponydessns là, 

Legon Id, 

DavignoD Id, 

Ansart Commis  principal.  . 

Gondelonp. Id, 

Magnan Id, 

Besplats. Id* 


»  Paris.  ...  à 

Gap. 

Gap 

Paris. 

Paris.  .  .  • 

Épinal. 

Cbâteauronz 

Paris. 

Panillac.  .  . 

Châteauroiiz. 

Cambrai.  .  . 

Panillac. 

Lille 

Bôle. 

•  Rouen.  •  •  • 

Compiègne. 

Dfile 

Paris. 

rnmes.  .  •  . 

Marseille. 

Le  Havre.  . 

Cambrai. 
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a«  Entre  la  France  et  les  coUmiee, 

MM.  BoadoD Employé d'Algérie.  .  i  Toulon. 

Saalnier Saraiiméraire d^Algérie.  .     Annecy. 


Par  décret  en  date  du  7  février  1878,  rendu  sur  la  proposi- 
tion du  Ministre  de  Tintérieur,  a  été  nommé  dans  Tordre 
national  de  la  Légion  d^honneur: 

Au  grade  de  chevalier  :  M.  De  la  Taille,  inspecteur  de  pre- 
mière classe  des  lignes  télégraphiques  a  Orléans. 


U  GénnU  :  Dunod.  —  Imprimerie  Amovs  de  Riyière,  16,  me  Rtoine. 


ANNALES 


TÉLÉGRAPHIOUES 


Année  1S7S 


Hai-Joiii. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878 

GROUPE  VI.  -  FRANCK.  —  CLASSE  65. 


MATÉRIEL  ET  PROOBDÉS  DE    LA  TÉLÉGRAPHIE. 


Parc  du  Champ  de  Mars  (annexe  de  la  classe  65). 

Anaeze  de  Ta  venue  La  Bourdonnaye,  n**'  1  à  70.— Parc,  près  rAnneze,  n**'  71  à  75. 


LISTE   DES   EXPOSANTS. 

AdmlBlstrailoii  des  lignes  télégraphiques  (Exponliloii  eol« 
leeilTe  soas  le  patronage  de  1'),  à  Paris,  rue  de  Grenelle-Saint- 
Germain ,  103.  -^  Matériel  et  appareils  en  usage  dans  Tadministration 
des  télégraphes. 


Ghassan  et  Rault. 

GlÉRAC  et  GUICHENOT. 

Germain  (P.). 
GlRARBON  (F.  F.). 
Heouet  (T.  A.). 
HODZEAU    (L.  F.). 
Lafollte  (G.  J.  db). 
Laoardb  (J.). 
La  Taille  (de). 
LoKiN  (£.  L.  M.). 


Administration    des  li- 
gnes TÉLÉGRAPHIQUES. 

Ailhaud  (F.  J.  F.). 
Baron  (H.). 
Baudot  (J.  M.  £.). 
Beau  (N.). 
Beautiu  (M.  F.)* 
Bontemps  (G.). 
Gacheleuz  (A.  F.). 
Charles  (G.). 
Glayerib  (B.). 

AdmiBlstratioii  des  lignes  télégraphiques.  —  Appareils  impri- 
meurs et  à  signaux,  basés  sur  la  division  du  temps,  permettant  de 


Mbrgadibr  (E.)  et  Mbr- 

CADIBR  (.A.). 

Metbr  (B.)' 
Morris  (G.  L.). 
Perrin  (A.). 
Pbrrin  (Ad.). 
Petit  (G.). 

SiBUR  {J,  X.)« 

Tbrral    (P) 

DROUX  (L.). 


et    Man- 


T.  V.  —  4878. 
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transmettre  simultanément  plusieurs  dépêckes  dans  le  même  sens  ou  en 
sens  inverse ,  h  Taide  d*un  fil  unique  ;  divers  systèmes  de  transmission 
duplex  applicables  aux  lignes  aériennes  et  aux  lignes  sous-nutrines  ;  traos- 
metteurs  automatiques  ;  télégraphes  autographiques  ;  appareils  dûr#ia  en 
Uf&ge  dlns  Ift  luiÉeatx  le  l*aAitiniArati^a  des  ÉlégJbphéb;  ^es;<appa- 
Ài\i  dëftiesufe  fteCtr^ul  ;  «natétiel^e  li|dè;  jlo#aux^métàliifdls  ;  éâbles 
télégraphiques  ;  spécimen  de  ligne  souterraine  ;  appareils  de  télégraphie 
pneumatique;  plans  et  cartes  du  réseau  télégraphique  français  et  des 
principaux  bureaux;  documents  stati&tiques;  livres  français  relatifs  ^la 
télégraphie. 

Allliaad  (F.  J.  F.)i  inspecteur  général  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris. 
—  Divers  systèmes  de  transmission  duplex  applicables  sur  les  lignes 
so«s-ituirines  et  sur  les  fils  aériens;  manipulateur  Morse  à  davier^ 

Arllneoart  (L.  d^),  k  Paris,  rue  Neuve-des-Mathurins,  46.  — Télégraphe 
imprimeur,  k  deux  fils;  télégraphe  imprimeur  k  un  fil;  télégraphe  anto* 
graphique;  relais. 

Baillehaeiie  (9e),  k  Paris,  avenue  île  YiUiers,  100.— Avertis^ur  pour 
chemins  ^e^  fer. 

■•rbler  (E.  F.  ),  k  Paris,  rue  Neuve-Fontaine,  9.  —  Piles  Leclanché  de 
tous  modèles,  k  vases  poreux,  agglomérés,  etc.;  horloges  électriques; 
allumoirs  ;  appareils  électriques  divers. 

■•rbler  (M.),  k  Paris,  rue  de  rÂncienne-Gomédie,  25. —  Vases  poreux; 
verrerie  k  Tusage  de  la  télégraphie. 

BAroB  (H.),  directeur  de  la  région  télégraphique  de  Paris.  —  Système 
de  lignes  souterraines  ;  manchons  de  raccordement  pour  fils  aériens. 

Baudet  (G.),  k  Parîs,  ^ue  Gochin,  4.  —  Pile  électrique;  thermomètre 
électrique  k  sonnerie. 

Beudot  (J.  M.  E.),  employé  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris,  rue  du 
Gherche-Hidi,  87.  —  Appareil  télégraphique  multiple  imprimant.  —  Gon- 
structeur  :  M.  Dumouun-Froment. 

Beaa  (N.),  chef  de  transmission  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris,  rue  de 
Babylone,  68.  —  Un  plan  en  relief  de  Paris,  avec  indication  du  réseau 
télégraphique  aérien  et  souterrain;  une  coupe  d*é0out  et  de  tranchée 
avec  lignes  télégraphiques  et  accessoires. 

BeauflU  iM.F.),  commis  principal  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris, 
rue  de  la  Sorbonne,  14.  —  Piles  électriques. 

Bernler  (L. G.  F.),  k  Tours  (Indre-et-Loire),  rue  de  Paris,  16.  —  Son- 
neries k  rouage.  —  En  collectivité  avec  M.  Bréguet  (L.  F.  G.). 

BIseea  (H.),  k  Paris,  rue  Gérard,  34.  —  Télégraphes,  galvanomètres; 
petits  modèles  d'appareils  électriques. 

BelTlii  (A.),  k  Paris,  rue  de  TAbbaye,  16.— Sonneries  électriques;  tàbes 
acoustiques;  piles;  télégraphie  domesticpie. 

Bénis  (Beoie),  k  Paris,  rue  Montmartre,  18.  —  Fils  métalliqwes  rtifeou- 
verts,  pour  la  télégraphie. 

Benteinpfl  (G.),  inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris.  —  Sys- 
tème permettant  de  déterminer  la  position  des  dérangements  dans  les 
tubes  pneumatiques. 

Br^Siiëi  (L.F.  G.),  k  Paris, (fuai  de  l'Horloge,  39.  —Poste  télégr«(|jbique 
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{modèle  du  chemin  de  fer  de  Lyon]  (appareils  àcadr#n);  tablette-poste 
(apparfiito  Morse);  indicateurs  Hegnault  et  Tjer;  télé^i^pjie  militaire  de 
T^iouvé;  télégraphie  domestique;  machine  Gramme,  applicable  h  la  télé- 
graphia; téléphone  BeU;  appareils  divers^  —  En  collectivité  avec 
M.  Bernier. 

Brésuei  (A.)  Hi»,  à  Paris,  quai  de  l'Horloge,  39.—  Appareils  télégra- 
phiques ;  téléphone  à  mercure  ;  machine  électriq^ie. 

Cactaeleux  (A. F.)»  chef  de  transmission  des  lignes  télégraphiques,  à 
Patis ,  rue  des  Vieilles-Haudriettes,  6.  —  Appareil  télégrgjphique  impri- 
mant au  moyen  d'un  tire-ligne  ;  appareil  télégraphique  reprodvis.;^,n(  les 
ftigoaux  de  Tappareil  français. 

Callaail  (  J.  A.)»  ^  Nantes  (  Loire-Inférieure )«  rue  du  Boi^ffi^j,  %  —  ^iles 
téliêgr^H^hiques;  paratonnerresi. 

Camactao  (  J.),  à  Paris,  rue  du  Marché-Neuf,  4.  —  Appareils  électriqjies. 

CaiMinAfi  (P.  G.  A.),  à  Montauban  (Tam-et-Garonne.).  —  Systëm^e  de 
lignes  télégraphiques  souterraines. 

€mmee,  k  Paris.  —  Électro-aimant. 

Cansoii  et  Monisolffler,  k  Yidalon-lès-Annonay,  commune  de  Davé- 
max  (Ardèche).  —  Papier-bande  h  l'usage  des  appareils  télégra- 
phiques. 

Casanova,  à  Paris,  rue. M«xcadet,  S^.  *-  Appareils  et  sonneries  ^  m; 

tite»  acoufttiqaeS' 
OlMimfcrirr  (A.  É.),  k  Oharleville  (Ardenaes),  fvtbtmjtg  au  PeMt-Bois,  â. 

Tables-postes  télégraphiques;    appareils    imprimeurs  se   communi- 
quant. 
Charles  (G.),  chef  de  transmission  princi{ial  des  lignes  télé^aphiques,  k 

Paris ,  rue  de  Yaugirard,  173.  —  Balance  électro-majgaétique,  gabraao- 

■ièb«6  k  cadran  et  k  réflecteur* 
Cbassan  et  Banlt,  agents  spéciaux  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris, 

rue  Bonaparte,  62.  —  Appareil  Morae. 
CkaiiYlii  et  Marin-Barbel,  k  Paris,  rue  du  Banquier^  25.  —  Ma- 

càine  k  essayer  les  tils  de  fer  et  les  bandes  de  papier  Ulôgraphic]^^ 
Claverle  (B.),  surveillant  des  lignes  télégraphiques,  k  Bagnèresrjd^TBi- 

gorrc  (Hautes-Pyrénées),  place  de^  Strasbourg,  32.  —  Troiô  isola^urs 

perfecÉkennés. 
Citmsnt  (J.),  k  Paris^  rue  de  Lafayette,  118.  —  Sonneries  élect^ques; 

sonneries  acoustiques;  tuyaux  acoustiques;  timbres. 
OlérMc,  sous-inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  et  fialehanot,  ingé- 
nieur civil,  k  Paris,  rue  Dareau,  «9.  —  Télégraphe  enregi^tcev  de»  ¥Otes 

%  rufiege  des  assemblées. 
Coiubettcs  (DO)  e*  C-,  k  Paris,  rue  de  Bondy,  92.  —  Appareils  41ec- 

tnquea  divers;  tuyaux  acoustiques;  piles  sèches^ 
Courtot  (G.  M.),  k  Paris,  rue  Gaumartin,  75.  —  Appareils  f^çtri#ACs  et 

«aoustiqnes. 
Crespin,  Maricao  et  FelliiBser,  k  Paris,  avenue  Panw^ti^r, 23. — 
Jt^aseilsHe  production  d'air  comprimé  et  de  vide  nécesa»ires  aux  aDpa- 
reils  télégraphiques  Felbinger  et  Grespiui  apj»areils  de  télégraphie  j»eu- 
watique. 
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Cachet  (P.)^  à  Paris,  rue  d'Âboukir^  3.  —  Âyertisseurs  d'incendies  ;  appa- 
reils pour  ouvrir  et  fermer  automatiquement  les  conduites  d*eau. 

•ebayeux  (Â.),  k  Paris,  rue  des  Blancs-Manteaux,  41.  —  Indicateurs 
électriques  pour  appartements  ;  machine  à  voter  ;  télégraphes  de  démons- 
tration. 

»es«0  (G.),  k  Paris,  rue  de  Sèvres,  28.  —  Outillage  télégraphique. 

IPelaarler  (Ë.  J.)>  ^  Paris,  rue  Daguerre,  71.—  Générateur  d'électricité  ; 
galvanomètre. 

•enarroiiBe  (L.),  k  Paris,  boulevard  Voltaire,  3.  —  Appareils  de  télé- 
graphie militaire  (système  Moritz). 

•esrhlens  (J.  E.),  à  Paris,  boulevard  Saint-Michel,  123.  —  Appareils 
télégraphiques  ;  compteurs  totalisateurs  ;  mécanique  de  précision. 

PesfOtfe  (Â.),  k  Paris,  rue  de  Bagneux,  4.  —  Poteaux  télégraphiques 
métalliques  de  5  ii  25  mètres  de  hauteur. 

ipigney  frère n  et  Divenieresfle ,  k  Paris,  rue  des  Poitevins,  6-8.  — 
Appareils  télégraphiques;  instruments  de  précision. 

•olmalre  (J.  B.),  h  Saint-Dié  (Vosges).  —  Télégraphe  optique;  télé- 
graphe militaire. 

•oure  cl  €*,  k  Paris,  rue  de  Rivoli,  116.  —  Sonneries  domestiques; 
piles,  porte-voix,  paratonnerres  et  accessoires. 

•ujardin,  de  Lille.  —  Appareil  imprimeur. 

VunioullB-Froiueiit  (P.),  k  Paris,  rue  Notre-Dame-des-Champs,  85. 
—  Appareils  télégraphiques  imprimant  (système  Hughes);  récepteurs 
Morse. 

liusseaa  (L.),  k  Saintes  (Charente-Inférieure),  rue  Eschassériaux,  40.  — 
Contrôleur  électrique  de  rondes. 

Prlcn,  k  Paris,  rue  de  Bourgogne.  —  Vases  pour  piles. 

GMlife  (L.  A.),  k  Paris,  rue  Saint-André-ties-Arts,  40.  —  Appareils  de 
mesures  électriques;  galvanomètres;  rhéostats;  condensateurs. 

«aerniMlB  (P.),  employé  des  lignes  télégraphiques,  k  Clermont-Ferrand 
(Puy-de-Dôme).  —  Appareils  télégraphiques  imprimeurs  (station  com- 
plète de  poche)  ;  pile  portative  ;  paratonnerre  Bertsch  perfectionné  ;  appa- 
reils divers. 

GIrartooii  (F.  F.),  agent  spécial  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris,  rue 
Blomet,  39.  —  Transmetteur  automatique  pour  appareil  Hughes. 

Hrmttmi  et  Bvux ,  employés  du  télégraphe  k  Grenoble.  —  Rappel  élec- 
trique non  aimanté. 

Clrenet  (E.),  k  Paris,  rue  Saint-Honoré,  354.  —Sonneries  électriques; 
piles;  paratonnerres;  tubes  acoustiques. 

dvénot  et  Babols ,  k  Paris,  rue  Saint-Denis,  183.  —  Piles  électriques  ; 
briquets  ;  appareils  divers. 

Ouérlii  et  C*,  k  Limoges  (Haute-Vienne),  faubourg  Montmaillin.  —  Iso- 
lateurs télégraphiques. 

Caérot  (H.),  k  Paris,  rue  Daguerre,  53.  —  Pile  Delaurier  et  liquide 
excitateur. 

Ha^e  et  iPepIn-liehallenr  frère»,  k  Paris,  rue  de  Paradis-Pois- 
sonnière, 24.  —  Isolateurs  en  porcelaine. 

Hardy  (E.)  k  Paris,  avenue  de  Lamothe-Piquet,  6.  —  Appareil  autogra- 
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phique  Meyer,  noaTellement  perfectionné,  et  appareil  multiple  (sextuple 
ou  octuple),  système  Meyer. 

■e^iiet  (T.  Â.)i  inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  à  Paris. —  Électro- 
aimant ne  conservant  pas  de  magnétisme  rémanent. 

HovmeMii  (L.  F.),  commis  principal  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris, 
rue  Rousselet,  11. —  Tendeur;  monte-poinçon  pour  appareil  Wheatstone; 
Guide  pratique  de  télégraphie. 

Jarrlant  (B.),  à  Paris,  rue  de  Momy,  58.  —  Sonneries  électriques;  para- 
tonnerres; tubes  acoustiques.    . 

■«arollre  (G.  J.  de],  directeur  de  la  9«  région  télégraphique  à  Tours 
(Indre-et-Loire).  —  Télégraphie  photoscopique  ;  spécimen  de  dépêches 
par  pigeon. 

■«afcarde  (J.),  inspecteur  des  télégraphes,  à  Paris,  rue  de  Sèvres,  15.  — 
Isolateurs  en  porcelaine  ;  condensateurs  électriques. 

■.«rilsne  (H.),  &  Paris^  rue  de  la  Tour  (Passy),  60.  —  Gommutateur  k 
mercure  ;  applications  de  ce  commutateur  ;  galvanomètre  inverseur  auto- 
matique des  courants;  métronome  électrique  h  projection  et  bâton  de 
chef  d'orchestre;  appareils  divers. 

I«A Taille  (De),  inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  k  Orléans  (Loiret). 

—  Poteaux  télégraphiques  métalliques. 

■«ebian  (J.j,  k  Tourcoing  (Nord),  rue  des  Garliers,  23.  —  Appareil  aver- 
tisseur des  commencements  d'incendie. 

■«eelanelié,  k  Paris,  rue  Laval^  9.  —  Piles;  contacts  électriques. 

lieffèvre  (Â.)^  k  Bornel  (Oise).  — Télégraphe  écrivant. 

tue^mj  (J.  E.),  k  Paris,  rue  Laugier,  42.  —  Fils  et  c&bles  télégraphiques. 

l«ci(er(J.  M.),  k  Paris^  rue  Baillet,  4. — Appareils  acoustiques  ;  porte-voix. 

I«esu4fty  (J.  E.),  rue  de  la  Tombe-lssoire,  95.  —  Appare.ls  de  mesures 
électriques. 

I<eBolr  (J.  J.  É.)^  k  Paris,  boulevard  Voltaire,  109.  —  Télégraphes  auto- 
graphiques. 

■•etouriieaa  (L-  T.),  k  Paris,  avenue  Montaigne,  37.  —  Paratonnerres 
système  Bertsch. 

liOrln  (E.  L.  M.M.).  inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris.  — -  In- 
dicateur d'appels  pour  station  télégraphique. 

Marlln  et  Sauteur  frère»,  k  Saint-Nicolas-d'Aliermont  (Seine-Infé- 
rieure). —  Appareils  télégraphiques  ;  pièces  détachées. 

Menler  (E  J..),  k  Paris,  rue  du  Théâtre,  7.—- Fils  télégraphiques;  câbles 
légers;  câbles  sous-marins  et  souterrains. 

Mereadier  (£.),  sous-inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  et  Bferea- 
dier  (A.),  employé  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris,  rue  Gaumartin,  27. 

—  Système  de  télégraphie  multiple  inverse  ;  horloge  électrique. 
Meyer  (B.),  chef  de  transmission  télégraphique,  k  Paris,  boulevard  Saint- 
Denis,  1.  —  Appareils  télégraphiques;  système  k  transmission  multiple. 

BIlsBon  et  Rouart,  k  Paris,  rue  Oberkampf,  149-151.  —  Appareil  de 
télégraphie  atmosphérique  et  accessoires. 

Bllldé  aiM  et  C*,  k  Paris,  rue  de  Monceau,  3.  —  Sonneries  d'apparte- 
ment; avertisseurs  d'incendie  ;  machines  k  voter. 

Morrlf»  (G.  L.  £.),  inspecteur  des  lignes  télégraphiques,  k  Paris,  rue  du 
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Vieux-ColoBûbiep,  17.  —  Perforateur  pour  pewement  des  trous  derant 
servir  à  la  plantation  des  poteaux  télégraphiques. 

if  ors  (L.),  à  Paris,  rue  Saint-Martin,  4  bis.  —  Appareils  électriques  ;  fifïres 
acoustiques;  paratonnerres  de  divers  systèmes. 

Ifoaehel  (P.),  à  Paris,  boulevard  de  Grenelle,  18.  —  Signaux  aériens  et 
feux  flottants,  batteries  pour  théâtres. 

rapln  (CL.),  ^  Paris,  boulevard  Montparnasse,  51. —  Poteaux  télé- 
graphiques en  fer  cornière,  armés  de  supports  isolateurs,  de  7  à  11  mètres 
et  de  18  mètres. 

|^«rls  (G.  Ë.)-,  an  fiourget  (Seine).  —-  Isolateurs  métalliques  et  â  scelle- 
ment vitreux. 

Pelletier,  k  Paris,  rue  de  Rome,  78.  —  Sonneries  électriques;  porte- 
voix;  tableaux  indicateurs;  ouverture  des  portes  par  Tair;  instruments 
divers. 

perrln  (A.),  à  Ghambéry  (Savoie).  —  Appareils  pour  télégf&pbie  civile  et 
militaire. 

PerrlB  (Ad.),  employé  des  lignes  télégraphiques,  &  Paris. —  Ifotiveau 
système  d'électro-aimant. 

Pelli  (G.),  chef  de  transmission  téîégifaphique,  â  Pïirîs,  rué  Bloiûet,  91.  — 
Avertisseur  d'incendie. 

Pllilvnyf  (G.)  et  C*,  k  Paris,  mé  de  Paradis-Poissonuîère,  46.  —  Isola- 
teurs en  porcelaine. 

Postel-lrinay  (A.),  &  Pârîs,  rue  Vanneau,  38. —  Appafeîls  tflégra- 
phiques. 

tf^i^elfièh  (P.),  à  Paris,  rue  Bourbon-le-Château,  f.  —  Tendeur  pour  lès  fils 
électriques. 

ilatiler  et  €*,  à  Paris,  rue  d'Aboukir  4.  —  Gables  télégraphiques. 

01eur  (J.  X.  E.),  employé  des  lignes  télégraphiques,  k  Provins:  (Seine-et- 
Marne).  —  Quadruple  transmission  télégraphique  au  moyen  de  la  double 
transmission  dans  le  même  sens  appliquée  k  la  transmission  duplex. 

Hoclété  anonyme  des  fersen  tf  «^  Franehe-Cointé,  â  Paris,  avenue 
Daumesnil,  116.  —  Fils  télégraphiques;  supports;  poteaux  métalliques. 

Société  anonyme  des  Télé|rhone«  vell,  k  Paris,  rue  de  la 
Bourse ,  1 .  —  Téléphones  et  accessoires  de  la  téléphonie. 

ilorials  (T.),  k  Lisieux  (Calvados).  —  Télégraphe  f^ct^tcûr  «utmftatiqfte  ; 
appareils  électriques  applicables  k  la  (nafine. 

Verrai  (P.)  «t  MaiidrAnA  (L.),  agents  spéciatit  des  lignes  tél^^- 
phiques,  k  Paris,  rue  de  Sèvres,  101.  —  Appitreils  Hughes  duplex; échap- 
pement de  la  détente  de  rappareiî  Hughes. 

'iri¥«yrat  (P.).  au  Puy  (Haute-Loire),  avenue  de  Taûlhrfè.  —  Manchons  en 
tôle  de  fer  ;  substances  pour  préserver  les  pûtèhvtt  ett  Hilh  d6S  lignes 
télégraphiques. 

IPomasI  (F.),  k  Paris,  avenue  de  Wagram^  50.  —  Appareil  applictAiiû  k  la 
télégraphie  souS-mariné. 

▼anaeile  (J.  B.  F.)  et  fils,  k  Paris,  rue  Saint-Maur,  146.  —  Matériel 
t^graphique  pour  lignes  et  piles;  poteaux  télégraphiques. 

^RTalcker  (W.),  k  Paris,  rue  Rochechouart,  42.  —  Sonneries  k  Mt;  tubes 
Acoustiques. 
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155.  Actions  électro-dynamiques.  —  I^s  courants  ei;er- 
C6&t  ted  uns  sur  les  autres  des  actions  mécamiqties  ùofit 
1q8  lois  ont  été  découvertes  par  Ampère.  Ces  lois  se  ré- 
stopent  damis  la  formfole  suivante  qui  donne  la  force  /  avec 
laquelliç  j^'attirent  iem  éjéçae^ats  infiniiaem  p^its.  ^^f 
courant,  ds  et  ds'j  suivant  la  droite  qui,  jpmX  kfui$(^$r^ 

i  et  î'  étant  les  iat€iQ3it^9  de^  deux  c(WfLat9^uî  s^oQtumt 
les  éléments  ds  etds';  r  la  distance  de  leurs  centres,  co 
r  angle  que  forment  entre  eux  ces  deux  éléments,  a  et  a' 
ted*  ttiâgles  qu'ilB  forment  Yvn  avec  la  droite  qu!  lesf  réu- 
Bk»  l'avlpe  avec  «on  protongement,  et  E  <me  dôorsfâtnte 
p6fi4tive  qui  dépend  des  unités  adoptées.  La  force  f  est 
alMbetive  lorsque  !a  valeur  de  ^  est  positive,  et  répuhlîve 
lemque  cfètte  valeap  est  négative  (*). 

i*]  l^i  ianonle  peuÉ  mut  ge  metife  goai  lu  fdHM 

f^=^      '3> — (rfnasina'cosd— ^  cosacosa^, 

9  étant  TaDgle  qae  forment  entre  eux  les  deux  plans  menés  par  les  deux 
#taenl»  et  la  ttgafr  qel  foàni  leur  centre. 


m 
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^  coda  ces  a')    pour  les  parties  qui  sont  ntoblfès  f^f. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  Ton  prend  deux 
courants  rectilignes  parallèles  ;  s'ils  vont  dans  le  même 
sens,  on  a  :  (o  =  0"", cos o)  =  1 ,  et  la  formule  devient: 


/= 


ii'dsd&' 


rf 


(•-I 


COS  a  ces  a 


')• 


Fi»  .43; 


01 


t 


j^ 


i 


0) 


j 


m 


Cette  expression  est  directement 
intégrable  lorsqu'on  suppose  Tun 
des  cour^ts  d'une  longueur  indé- 
finie, on  du  moins  assez  grande 
po«r  quâ  a«ft  ttUrémUé»  A'^eot 
pas  d'influence  sensible  sur  l'autre 
courant. 

Soient  {fig.  AS)  {  la  longueur 
an  Courant  fini  AB  dont  F  intensité 
est  i^  d  =  CD  la  distance  des  deux 
courants,  t"  Tintensité  du  courant 
indéfini  MN;  la  force,  /,  avec  ia- 
qucîle  Bs  abattirent  Fun  fautre  a 
pour  expression 

ii'l 

Si  l'on  suppose  ^=1,  d  =  i,  et 
i  =  i,  on  en  tire  i  =  i. 

Ge  qui  permet  de  définir  dacns  le 
système  électro-dynamique  Fin- 


(*)  On  tait  wnmeaâ  on  pont  rendra  «oe  parti»  éTun  oiroolt  mobile  ao 
moyen  de  l'appareil  d'Ampère,  ou  de  flottears. 

(**)  Cette  M,  qai  «  d'ahowl  été  troaiée  par  l'expérienoe,  est  une  de 
celles  qui  ont  servi  à  Ampère  pour  établir  la  loi  élémentaire  de  l'action  de 
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tefisHé  du  courant,  tornihe  étant  erfhieensîié^v  oMr^nt 
nectîligne,  qui  serait  attiré  a^vec  rnnitè  ée  force  par  uo 
eonrant  indéfinî  parallèle,  silteié  h  une  distance  égfS»  & 
sa  propre  (*)  longueur.  » 

La  formule /tp»^,  d'où  ÏjQtk  ^eisaà/y,  pMrrait 
servir  à  mesurer  Fintensîté  d^un  courant  en  unités  électro- 


d«m  éléments  deccmrant.  Si  Ton  adopte  au  contraire  fa  foi  élétaentalte, 

II*/ 
OD  peat  en  déduire  la  formule  f  =  -r-* 

a 

La  composante,  suivant  une  perpendiculaire  CD  aux  deux  courants, 
de  l'action  exercée  par  un  élément  EF  du  courant  indéflui,  sur  Télé- 
ment  C=dsdu  courant  fini  est,  en  effet, 

iï'd»xEF/^      3  A       _^_ 

— == — 1 1  —  rcosacosa  IcosECD, 
CF*       \       2  / 

en  désignant  par  u  l'angle  ECO  et  remarquant  que  a=a'=ECA=90— » 

^„       CD  d        ^         „„      CEsinFCE        ddta    , 

que  CE= =  —,  et  que  EF=  — ,   ^-.-  ■  =  — z— ,  la  compo- 

cosco      cosw  sinCFE        cos'u 

santé  de  la  force  attractive  devient 

— r- 1 1 sln"  w  I  cos  tùdtù , 

d  \        2  I 

dont  rintégrale  générale  est 

On  a  l'action  de  la  partie  DM  du  circuit  indéfini  sar  l'élément  di  en 
prenant  la  différence  des  valeurs  obtenues  en  faisant  id=0  et  ci>=a90*9  ce 

qui  donne  -r— . 

La  partie  inférieure  DN  du  courant  indéfini  produit  une  composante 
liorizoDtale  égale;  raction  totale  du  courant  MN  sur  l'élément  ds  est  donc 
iids 

Tous  les  éléments  du  courant  ÂB  sont  soumis  à  une  force  semblable,  pa- 
rallèle  à  la  ligne  CD;  la  force  totale  est  donc  --r* 

a 

(*)  La  définition  qu'on  donne  quelquefois  de  l'unité  absolue  d'intensité 
de  courant,  «  le  C4>urant  qui,  circulant  dans  un  fil  droit  de  l'unité  de  Ion- 
gueur,  attire  un  courant  semblable  isitué  à  une  distance  égale»,  n'est  donc 
pas  exacte  dans  le  système  éiectro-dynamiquCt  elle  l'est  enç^iie  moins  dans 
le  système  électro-magnétique. 
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dynamiques,  et  à  déterminer  l'unité  électro-dynamique 
d'intensité,  mais  l'expérience  serait  difficilement  réali- 
sable, car  la  force  avec  laquelle  s'attirent  deux  courants 
est  extrêmement  faible  et  ne  pourrait  être  facilement 
multipliée  avec  des  conducteurs  de  forme  rectiligne. 

157.  On  arrive  à  un  résultat  plus  pratique  en  consi- 
dérant l'action  de  deux  courants  fermés  d'une  dimension 
très-petite  par  rapport  à  leur  distance,  et  pour  simplifier 
nous  supposerons  deux  courants  rectangulaires  ou  même 
carrés,  ce  qui  rend  les  calculs  plus  simples. 

Soient  deux  circuits  carrés  ABCD  et  EFGH  {fig.  44), 


Pig.  44. 
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situés,  à  une  assez  grande  di&tance  l'un  de  Tautre,  tra- 
versés par  deux  courants  dont  les  sens  sont  indiqués  par 
des  flèches  et  dont  les  intensités  sont  t  et  î',  soient  a  et  ( 
les  côtés  AB  et  EF  de  ces  carrés,  dont  les  surfaces  sont 
à*  et  6\  et  D  la  distance  des  centres,  OP. 

Supposons  ces  deux  circuits  dans  des  plans  perpendi- 
culaires Tun  à  l'autre,  le  centre  P  du  second  se  trouvant 
sur  une  normale  au  plan  du  premier  conducteur  élevée 
au  centre  0  de  ce  dernier. 

Le  premier  circuit  étant  fixe,  et  le  second  mobile 
autour  de  la  ligne  verticale  TY'  qui  passe  par  son  centre, 
ce  dernier  est  soumis  à  un  couple  de  rotation  qu'on  peut 
calculer  en  cherchant  Faction  des  côtés  verticaux  AD  et  BG 
sur  les  côtés  EH  et  F6,  les  autres  actions  étant  nulles  ou 
détruites  par  la  résistance  de  l'axe  de  rotation. 

La  grandeur  des  côtés  a  et  6  étant  supposée  très-petite 
par  rapport  à  la  distance  des  deux  circuits,  on  peut  ap- 
pliquer directement  la  formule  d'Ampère. 

Le  côté  AD  repousse  EH  dans  la  direction  IL  avec  une 

force  égale  à  -^ïr  '  ^^  composante  suivant  la  normale  IM 
au  plan  EF6H  est  : 

■==-  CCS  LIM  =  ^=rr-  sm  OIK  =    j 

Kl'  Ki*  2Kl'  • 

BG  produit  sur  EH  une  force  attractive,  dont  la  compo- 
sante suivant  IM  est  égale  à  la  précédente.  La  somme  de 
ces  deux  composantes  est 


et  le  moment  de  cette  force  par  rapport  à  l'axe  de  rota- 


9M  mas  4MiàM»Eeis  ÉueffRiaiDefi 

tîon  Tî\  égale  à  son  produit  par  ^,  est 

SfKÏ*  • 

En  J  il  se  produit,  suivant  JN,  une  force  de  direction 
contraire  à  IM  qui  doane  lieu  à  un  couple  de  rotaUoo 
agissant  dans  1^  même  sens  que  le  précédent  et  égal  à 

à^bHi 

Le  moment  total  de  rotation,  M,  est 


a^bHi'  /  1        J_\ 

2   W    rW' 


ou,  en  remarquant  qu'en  raison  de  Téloignement  des  denx 
coÊfrants  par  rapport  à  leurs  dimensions,  on  peut  poser 
KI  =  KI  =  OP=D, 

La  même  formule  s'applique  à  des  eourants  fermés 
quelconques,  disposés  comme  les  courants  rectangulaires 
représentés  dans  la  figure,  à  deux  courants  circulaires, 
par  exemple;  si  S  et  S' sont  les  surfaces  des  deux  cercles. 


(*)  On  aniTerait  d'une  manière  plus  rigoiunuee  an  résultat  en  rem- 
pla^nt 

KJ|«[(|)'+(D+i)"]'. 

en  faisant  le  développement  de  l'expreision  et  en  négligeant  les  termes  qni 

a      b 
contiennent  le  rapport  -  ou  =^  à  une  puissance  supérieure  à  la  troisième. 
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le  uNMii'èiit  de  rotation  dû  ccfùrmi  imibSle  «st 

1 

Si  Ton  sqppoae  S  =  S'  =  1,  i  =  i!  et  M  =  s  on  a 

1=1. 

On  peut  donc  dire  que  «F unité  électro-dynamique 
d'intensité  est  celle  d'un  courant  qui ,  traversant  deux 
conducteurs  circulaires  de  surface  égale  à  l'unité,  placés 
dans  des  plans  normaux  à  une  grande  distance  Tun  de 
Vautre,  de  façon  que  le  centre  du  premier  se  trouve  sur 
une  normale  élevée  au  centre  du  second,  développ^aîl 
sur  le  premier  circuit  un  couple  de  rotation  dont  le 
moment  serait  égal  à  Tunité  divisée  par  le  cube  de  la 
distance  des  deux  centres  »  • 

Cette  définition  a  été  donnée  par  Weber. 

L'action  du  second  conducteur,  EF6H,  sur  le  premier 
ABGD,  est  différente.  Elle  comprend,  en  premier  lieu, 
l'action  des  côtés  EH  et  FG  sur  ÂB  et  CD,  qui  produit  un 

moment  de  rotation  égal  à  — r^ — ,  et,  en  outré,  celle 
des  côtés  £F  et  6H,  qui  agissent  en  sens  contraire  et  don- 
tient  lieu  à  irn  momèfnt  égal  à  -kk?— »  de  sorte  que  l'ac- 
tion résultante  est  un  moment  de  rotation  de  ABCD  aur 
totir  de  l'axe  XX',  dont  la  valetit*  est    ^^  ,  ou  plus 

SS'it' 
généralement  -ôkt  »  si  S  et  S'  sont  les  surfaces  envelop- 
pées par  les  deux  courants. 

Qe  moment  est  moitié  moindre  que  celui  auquel  est 
soumis  le  circuit  EF6H. 

158.  On  peut,  en  appliquant  ce^  formules,  déterminer 
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directement  par  l'expérience  Tintensité  du  courant  en 
unités  électro-magnétiques. 

Au  lieu  de  deux  conducteurs  rectangulaires  ou  circu- 
laires dont  l'action  serait  très-faible,  considérons  deux 
bobines  de  fil  recouvert  de  soie,  B  et  P  {fig.  AS) ,  dont  les 

Fig.  45. 


axes  se  coupent  à  angle  droit  et  qui  sont  placées  de  telle 

façon  que  le  centre  de  la  seconde,  P,  se  trouve  sur  Taxe 
de  la  première  et  à  une  assez  grande  distance.  L'ac- 
tion de  la  bobine  B  sur  la  bobine  P  produit  un  couple  de 
rotation  égal  à 

n  et  n'  étant  les  nombres  de  tours  du  fil  des  deux  bo- 
bines, S  et  S' les  surfaces  moyennes  des  spires,  et  D  la 
distance  des  centres  des  bobines. 

On  suspend  la  bobine  P  au  moyen  de  deux  fils  mé- 
talliques écartés  l'un  de  l'autre'  qui  lui  permettent  de 
tourner  en  opposant  une  certaine  résistance  au  mouve- 
ment {*)  ;  le  courant  qui  arrive  et  sort  par  les  deux  fils 
de  suspension  est  le  même  que  celui  qui  traverse  la  bo- 
bine fixe  B,  de  sorte  que  le  couple  dû  à  l'action  électro- 
dynamique est 

La  bobine  P,  orientée  préalablement  dans  la  direction 

n  Ce  genre  de  suspension,  dit  bii&Iaire,  a  été  imaginé  par  Gaass  et 
appliqué  par  lui  aux  magnétomètres. 
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de  raiguille  aimantée,  dévie  sous  Tinfluence  du  courant 
et  prend  une  position  d'équilibre  sous  cette  action,  com- 
binée avec  celle  du  magétisme  terrestre  et  la  torsion  des 
deux  fils  de  suspension. 

On  peut  éliminer  Taction  du  magnétisme  terrestre,  qui 
est  d'ailleurs  très-faible,  en  faisant  passer  le  courant  alter- 
nativement dans  les  deux  sens  et  en  prenant  la  moyenne 
des  observations,  ou  en  faisant  tourner  Taxe  qui  supporte 
les  deux  fils  de  suspension  de  façon  à  ramener  la  bobine 
à  sa  position  première. 

Le  moment  dû  aux  deux  fils  de  suspension  est,  ainsi 
que  Gauss  Ta  démontré,  égal  à  A  sin  u,  u  étant  l'angle  de 

déviation,  A  une  constante  qui  a  pour  valeur  7-  X  -, 

a  et  &  représentant  les  espacements  des  deux  fils  aux  points 

de  suspension  et  à  la  bobine,  qui  peuvent  être  égaux,  par 

p 
/  leur  longueur  et.  par  -  la  masse  de  la  bobine  mobile, 

«y 

égale  à  son  poids  P  divisé  par  l'intensité  g  de  la  pesan- 
teur. La  constante  A  peut  d'ailleurs  se  déterminer  expéri- 
mentalement par  la  méthode  des  oscillations. 
Quant  à  l'action  électro-dynamique,  si  la  bobine  a 

été  ramenée  à  sa  position  initiale,  elle  est  — rr^ — ;  on  a 

donc 

nn'SSi» 


OU 


==  Asin  u 


=  V/' 


On  se  dispense  ordinairement  de  ramener  la  bobine 
mobile  à  sa  position  initiale,  et  l'on  se  borne  à  observer 
sa  déviation  par  le  déplacement  d'un  point  lumineux 
T.  V.  —  1878.  7 
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réfléchi  pAr  un  petit  miroir  collé  sur  les  gpires  du  noyau. 
En  admettant  que  Taction  électro^dynamique  reste 
constante,  ce  qui  est  vrai  pour  de  faibles  déviations,  et  en 
ne  tenant  pas  compte  de  Taction  de  la  terre ,  on  a  pour 
le  conple  qui  tend  à  faire  tourner  la  bobine ,  lorsque  la 
déviation  est  v, 

ce  qui  donne  pour  la  position  d'équilibre 

nn'SS'i'cost; 


ou 


=  Asin», 


./AD»tgg 
~  V    7m'SS'  • 


qui  donne  la  valeur  de  Fintensité  t  en  unités  électro-dyna- 
miques absolues. 

159.  Dimensions  des  nnitis  èlectro-dynamiqueê*  — 
Ainsi  qu'on  Ta  vu,  Tunité  électro-dynamique  d'intensité 
se  déduit  de  la  formule 

-     ii'dsds' ,  3 

/  = 1 —  (008  w  —  r  008  a  C08  a'), 

dont  l'intégrale,  pour  deux  portions  finies  de  courants, 
peut  se  mettre  sous  la  forme 

F=:u'A; 

F  étant  une  force  et  A  un  coefficient  numérique  qui  dé- 
pend de  la  forme  et  de  la  situation  des  cx)urants.  La  for- 
mule devient 

F=t«A 

lorsque  les  deux  courants  ont  la  même  intensité,  ou 

F  =  î» 


ET  DE  LBOR  MXSORB  SN  UNITÉS  ABSOLUES.       959 

si  les  deux  courants  sont  rectilignes,  parallèles  et  si 
Tnn  d'eux  étant  indéfini,  Fautre  en  est  éloigné  d'une  dis» 
tance  égale  à  sa  propre  longueur.  On  obtient  l'unité  d'in  • 
tensité  lorsque  F  =  1. 

Quant  aux  dimensions  de  cette  unité,  I^,  elles  se  dédui* 
sent  de  l'équation  F  =  î%  ou  F =13  ,  si  F  est  l'unité  de 
force.  En  remplaçant  F  par  son  expression  en  fonction 

ML 
T 


des  unités  fondamentales,  F  ==  -7;^,  on  a 


1   1 

.        M«L« 

Id  = — ôT— 


La  quantité  q  d'électricité  qui  traverse  un  conducteur 
est  égale  au  produit  de  l'intensité  du  courant,  t,  qu'elle 
produit  par  le  temps  t  pendant  lequel  dure  le  courant,  ou 
g  =  {{;  en  supposant  i=  1  et  ^  =  1,  on  a  l'unité  de  quan- 
tité, Qd«  dont  les  dimensions  sont  données  par  Téquation 

ou 

Les  dimensions  de  l'unité  de  quantité  sont  indépen- 
dantes de  l'unité  de  temps. 
Quant  à  la  résistance,  elle  se  déduit  de  la  loi  de  Joule 

dans  laquelle  10  est  la  quantité  de  travail»  ou  de  chaleur 
équivalente,  développée  pendant  le  temps  t  par  un  cou- 
rant dont  l'intensité  est  î  dans  un  circuit  dont  la  résistance 

« 

est  r. 

Si  dans  cette  équation  on  suppose  to  =  l,  i sel  et 
1  =  1,  on  ar  =  l,  ce  qui  permet  de  définir  l'unité  de 
résistance.  C'est  celle  d'un  conducteur  qui,  parcouru 
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pendant  rùnité  de  temps  par  un  courant  d'intensité  égale 
à  Funité,  absorberait  une  quantité  de  chaleur  équivalente 
à  r  unité  de  travaiL 

Bd  étant  l'unité  électro-dynamique  de  résistance,  la  l'u- 
nité d'intensité,  W  et  T  les  unités  de  travail  et  de  temps, 
on  a  W^IâRrfT,  d'où 

M'  L* 
et,  en  remplaçant  I4  par  ses  dimensions,     ^    ,  et  W  par 

^  (n-  27) . 

Rrf  =  j  • 

La  résistance  est  donc  représentée  par  une  vitesse. 
Enfin  la  force  électromotrice,  c,  se  déduit  de  la  formule 

d'Ohm  i  =-,  ou 

r 

e  =  ri, 

on  a  :  e  =  1  lorsque  r  =  1  et  1  =  !• 

En  remplaçant  r  et  î  par  les  unités  B^  et  I^,  on 
trouve  pour  l'unité  électro-dynamique  de  force  électro- 
motrice E4 

Ed  =  Rdli, 

ou,  en  substituant  à  la  place  de  R^  et  de  I4  les  valeurs 
trouvées  ci-dessus , 

r 

1      S 

_M«L«. 

ce  sont  les  dimensions  de  la  force  électromotrice. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  valeurs  de  ces  unités 
qm,  ainsi  qu'on  le  verra,  ne  diffèrent  que  par  un  simple 
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coefficient  numérique  des  unités  électro-magnétiques  qui 
sont  généralement  adoptées. 


Vlll. 


PHÉNOMÈNES  ET  UNITÉS  MAGNÉTIQUES. 

160.  Phénomènes  élémentaires.  —  Les  unités  électro- 
magnétiques, ayant  pour  point  de  départ  les  unités  ma- 
gnétiques nous  passerons  d'abord  en  revue  ces  dernières. 

On  sait  que  le  magnétisme  est  la  propriété  d'attirer 
le  fer  dont  jouit  un  minerai  de  fer  (oxyde  magnétique 
de  fer,  représenté  par  la  formule  Fe'O*),  que  cette  pro- 
priété se  communique,  soit  à  titre  permanent  à  l'acier, 
soit  à  titre  provisoire  au  fer  doux,  et  qu'on  nomme  ai- 
mants les  corps  qui  en  jouissent  naturellement  et  ceux 
auxquels  elle  a  été  communiquée  artificiellement. 

L'action  magnétique  se  concentre,  en  général,  au  deux 
extrémités  des  aimants  en  deux  points,  dont  l'un  nommé 
pôle  nord,  austral  ou  positif,  tend  à  se  diriger  vers  le 
nord  de  la  terre,  tandis  que  l'autre  appelé  pôle  sud, 
boréal  ou  négatif,  tend  à  se  diriger  vers  le  sud.  Les  mots 
nord  et  sud  s'appliquent  à  la  direction  que  tend  à  prendre 
l'aimant;  les  mots  austral  et  boréal  à  la  nature  des 
pôles  qui,  lorsque  l'aimant  est  orienté,  doivent  être  con- 
traires à  ceux  du  globe  terrestre  considéré  lui-même 
comme  un  aimant.  On  sait,  en  effet,  que  les  pôles  de 
deux  aimants  se  repoussent  s'ils  tendent  à  se  diriger  l'un 
et  Vautre  vers  le  nord  ou  vers  le  sud  de  la  terre,  et  qu'ils 
s'attirent  si  l'un  tend  à  se  diriger  vers  le  sud  et  l'autre 
vers  le  nord. 
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Les  aimants  agissent  non-seulement  sur  le  fer,  mais 
encore  sur  la  plupart  des  corps  solides,  liquides  ou 
gazeux  dont  les  uns,  nickel,  cobalt,  manganèse,  oxy- 
gène, etc.  (*) ,  sont  attirés  par  les  pôles  des  aimants,  et 
sont  nommés  paramagnétiques  ou  simplement  magné- 
tiques, tandis  que  les  autres,  bismuth,  antimoine,  zinc, 
mercure ,  eau ,  etc. ,  sont  repoussés  et  sont  appelés 
diamagnétiques.  L'action  des  aimants  sur  ces  corps  est 
infiniment  moindre  que  sur  le  fer;  aussi  ne  nous  en 
occuperons-nous  pas. 

161.  Les  phénomènes  magnétiques  sont  essentielle- 
ment moléculaires,  chaque  particule  d*un  corps  aimanté, 
si  petite  qu'elle  soit,  se  comportant  comme  un  petit  ai- 
mant et  ayant  par  conséquent  deux  pôles.  Ce  fait  a  con- 
duit Coulomb  à  supposer  que  les  molécules  des  corps 
magnétiques  contiennent  deux  fluides  distincts,  qui  sont 
réunis  quand  le  corps  est  à  l'état  neutre,  tandis  qu'ils 
sont  séparés  lorsqu'il  est  aimanté,  la  séparation  étant 
plus  ou  moins  complète,  suivant  que  l'aimantation  est 
plus  ou  moins  forte. 

Ampère  a  été  amené,  par  l'étude  des  phénomènes 
électro-magnétiques,  à  une  hypothèse  dififérente  qui  pa- 
rait se  rapprocher  davantage  de  la  réalité.  D'après  cette 
hypothèse,  chaque  molécule  d'un  corps  magnétique  est 
un  véritable  aimant  ayant  deux  pôles ,  mais  les  diverses 
molécules  ont  des  orientations  irrégulières,  et  la  somme 
de  leurs  actions  sur  un  point  extérieur  est  nulle; 
l'aimantation  se  produit  lorsque,  sous  l'influence  d'une 

(*)  Le  pouvoir  magnétique  du  fer  étant  représenté  par  100.000,  celui 
d'UD  poids  égal  d'oxygène  est  377,  et  celui  d*un  poids  égal  d'air  88  ;  on  en 
conclot  que  l'atmosphère  entière  de  la  terre  agit  au  point  de  Tue  magné- 
tique comme  une  couche  de  fer  qui  envelopperait  notre  globe  et  au- 
rait -r-  de  millimètre  d'épaisseur. 


f 


ET  DE  LBOK  MESURE  EN  CNiTÉS  ABSOLUES.  ^63 

action  extérieure,  les  éléments  moléculaires  prennent  une 
même  orientation,  orientation  qui  persiste  dans  Facier  ou 
les  corps  doués  de  force  coercitive,  et  qui  cesse  dans  le 
fer  doux  avec  la  cause  qui  l'avait  produite.  C'est  ce  qui 
expliquerait  les  bruits  que  Ton  entend  quand,  à  l'aide 
d'un  courant  électrique,  on  aimante  et  l'on  désaimante 
rapidement  un  barreau  de  fer  doux.  Quant  à  l'origine 
de  l'aimantation  des  molécules^  elle  résulterait  de  cou- 
rants électriques  permanents  qui  circuleraient  autour  de 
chacune  d'entre  elles. 

162.  Quoi  qu'il  en  soit,  un  corps  ne  peut  jouir  des 
propriétés  magnétiques  que  si  dans  une  certaine  étendue 
de  ce  corps  les  molécules  ont  leurs  pôles  orientés  de  la 
même  manière.  Les  pôles  contraires  en  présence  s'an- 
nulent au  contact  des  molécules  voisines  si  l'aimanta- 
tion est  régulière,  mais  aux  deux  extrémités  se  trouvent, 
d'un  côté  un  pôle  nord  et  de  l'autre  un  pôle  sud  qui  sont 
libres. 

La  séparation  des  deux  fluides  dans  un  aimant  perma- 
nent est  maintenue  par  une  force  spéciale  nommée  force 
coercitive  et  par  l'action  réciproque  des  pôles  contraires 
des  molécules  qui  se  suivent.  Cette  dernière  action  étant 
plus  faible  aux  extrémités  d'un  aimant  qu'en  son  mi- 
lieu, on  comprend  que  la  séparation  des  deux  fluides  y 
soit  moindre,  et  que  par  suite  le  magnétisme  libre  occupe 
un  certain  volume,  qui  reste  sensiblement  le  même  lors- 
que la  longueur  des  aimants  dépasse  une  certaine  limite. 

Entre  les  deux  parties  d'un  aimant,  dont  les  aimanta- 
tions sont  de  noms  contraires,  il  existe  toujours  une  sur- 
face sans  action  magnétique,  dont  l'intersection  avec  la 
surface  extérieure  se  nomme  la  ligne  neutre.  Si  l'aimant 
a  une  grande  longueur,  l'espace  neutre  peut  occuper  une 
certaine  étendue;  on  peut  même  concevoir  des  aimants 


264  DES  GRANDEURS  ÉLECTRIQUES 

fortement  aimantés  qui  soient  complètement  neutres  et 
paraissent  dépourvus  de  magnétisme  ;  c'est  ce  qui  a  lieu, 
par  exemple,  pour  un  anneau  circulaire  en  acier  régu- 
lièrement aimanté  dans  toute  son  étendue,  ou  encore 
pour  un  système  composé  de  deux  aimants  également 
aimantés  dont  les  pôles  égaux  et  de  noms  contraires  sont 
mis  en  contact* 

On  peut  d'ailleurs  concevoir  et  réaliser  des  aimants 
dont  l'aimantation  soit  très-irréguliëre,  tels,  par  exemple, 
que  des  aimants  rectilignes  dont  la  ligne  neutre  soit  située 
en  un  point  quelconque  de  la  longueur  ou  qui  possèdent 
plus  de  deux  pôles,  qu'une  sphère  pleine  ayant  un  pôle 
déterminé  au  centre  et  un  pôle  de  nom  contraire  épanoui 
sur  la  surface  ou  deux  pôles  de  même  nom  au  centre  et 
à  la  surface  et  un  pôle  de  nom  contraire  situé  sur  une 
surface  sphérique  intermédiaire,  etc. ,  etc. 

Ces  divers  effets  s'obtiennent,  soit  par  un  mode  par- 
ticulier d'aimantation,  soit  en  réunissant  convena- 
blement un  certain  nombre  d'aimants  régulièrement 
aimantés. 

Dans  les  aimants  ordinaires,  le  magnétisme  ne  pénètre 
que  jusqu'à  une  faible  profondeur.  Si  l'on  enlève  par 
dissolution  une  petite  couche  de  métal,  on  trouve,  en 
effet,  que  l'intérieur  est  dépourvu  des  propriétés  magné- 
tiques. La  pénétration  du  magnétisme  est  d'ailleurs  plus 
ou  moins  grande,  suivant  que  l'aimantation  est  plus 
ou  moins  forte. 

M.  Jamin  a  même  pu  superposer  4ans  un  même  bar- 
reau d'acier  plusieurs  couches  magnétiques  de  sens  op- 
posés et  pénétrant  à  des  profondeurs  différentes.  Ces 
diverses  couches  peuvent  produire  des  effets  contraires 
qui  se  détruisent,  de  sorte  qu'on  barreau  d'acier  peut 
paraître  à  l'état  neutre  et  reprendre  ses  propriétés  ma- 
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gnétiques,  si  Ton  enlève  une  petite  couche  superficielle 
en  le  plongeant  dans  un  acide. 

Dans  l'étude  des  grandeurs  magnétiques,  on  n'a  à  se 
préoccuper  que  du  magnétisme  libre  aux  divers  points 
des  aimants,  c'est-à-dire  de  l'excès  du  magnétisme  du 
pôle  d'une  molécule  sur  le  magnétisme  contraire  de  la 
molécule  suivante. 


Grandeurs  magnétiques. 

163.  Lois  des  attractions  et  répulsions  magnétiques. 
Unité  de  quantité.  —  Deux  quantités  de  magnétisme  sont 
égales  lorsque  placées  de  la  même  manière  par  rapport  à 
un  aimant,  elles  sont  soumises  à  des  actions  identiques  ; 
elJes  sont  égales  et  de  noms  contraires  lorsque  les  actions 
exercées  par  l'aimant  sont  égales  et  dirigées  en  sens  op- 
posés, ce  qui  permet  dans  les  calculs  de  considérer  Tune 
d'elles  comme  négative.  Enfin,  l'une  des  quantités  de 
magnétisme  est  n  fois  plus  grande  ou  plus  petite  que 
l'autre,  si  l'action  de  l'aimant  est  n  fois  plus  grande  ou 
n  fois  plus  petite. 

Lorsque  le  magnétisme  occupe  un  certain  volume,  un 
aimant  sulQBsamment  éloigné  exerce  en  chaque  point  de 
ce  volume  des  forces  qui  sont  sensiblement  parallèles.  Le 
point  d'application  de  ces  forces  est  le  pôle  de  la  masse 
magnétique,  et  la  quantité  de  magnétisme  libre  répandue 
dans  le  volume  représente  l'intensité  du  pôle  magné- 
tique. 

Dans  les  aimants  régulièrement  aimantés,  le  magné- 
tisme n'est  libre  que  vers  les  deux  extrémités  dont  Tune 
contient  du  fluide  austral  et  l'autre  une  égale  quantité 
de  fluide  boréal,  et  ces  deux  fluides  peuvent,  dans  les 
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actions  magnétiques  à  distance,  être  considérés  comme 
concentrés  en  deux  points  qui  sont  les  pôles  de  l'aimant. 

16A.  Les  phénomènes  d'attraction  et  de  répulsion 
magnétiques  ont  été  étudiés  par  Coulomb  au  moyen  de 
la  balance  de  torsion  et  par  la  méthode  des  oscillations; 
ils  peuvent  se  résumer  dans  la  loi  suivante  : 

Deux  pôles  magnétiques  d'intensité  \iet  [x'  situés  aune 
distance  a,  agissent  l'un  sur  l'autre  par  attraction  avec 
une  force  /"  qui  a  pour  expression 

K  étant  une  constante  positive.  La  force  ^est  répulsive  si 
les  deux  pôles  sont  de  même  nom  et  est  attractive  s'ils 
sont  de  nom  contraire. 

On  déduit  de  cette  équation  l'unité  absolue  de  quantité 
ou  de  pôle  magnétique  en  supposant  [x  positif  et  en  fai- 
sant K=l,/'=1,  a  •=!,  et  [Ji=jx',  ce  qui  conduit  à  |JL  =  1. 
L'unité  est  donc  la  quantité  de  magnétisme  nord  ou  positif 
qui  repousserait  une  égale  quantité  de  magnétisme  sem- 
blable située  à  T  unité  de  distance  avec  l'unité  absolue 
de  force.  Cette  unité  étant  admise,  la  force  avec  laquelle 
agissent  Tune  sur  l'autre  les  deux  quantités  magnétiques 
ou  les  deux  pôles  \k  et  jx'  est 

la  force  f  étant  répulsive  lorsque  sa  valeur  est  positive, 
et  attractive  dans  le  cas  contraire. 

Les  dimensions  de  l'unité  de  quantité  ou  de  pôle  ma- 
gnétique, que  nous  représenterons  par  N,  se  déduisent  de 
l'équation  précédente,  en  faisant  f  ==F,  d  =  L,  [jl  =  [jl'=:N, 
F  et  L  étant  les  unités  absolues  de  force  et  de  longueur  ; 
cette  équation  devient,  en  eflFet , 
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N* 

d'où 

N  =  Ls/F, 

et,  en  r^ooiplaçant  F  par  ses  dimensions  -73^, 


Si  un  pôle  magnétique  p.  est  soumis  à  l'action  de  plu- 
sieurs pôles  [ji^,  |x,,  pi,,  etc.,  situés  à  des  distances  a^, 
a,,  a,,  etc.,  chacun  de  ces  derniers  exerce,  suivant  la 

ligne  qui  le  joint  au  pôle  jx,  une  force  i-^,  i-Y»  *-*t  »  ®'^^- 

La  résultante  de  ces  diverses  forces  donne  l'action  totale  ; 
on  peut  la  calculer  en  décomposant  chacune  des  forces 
élémentaires  suivant  trois  axes  rectangulaires. 

165.  Champ  et  potentiel  magnétiques.  —  Les  attrac- 
tions et  répulsions  magnétiques  variant  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  distance,  on  peut  appliquer  au  magnétisme 
la  théorie  du  potentiel  exposée  précédemment  à  l'occa- 
sion des  phénomènes  électriques. 

On  nomme  champ  magnétique  tout  espace  soumis  à 
une  action  magnétique,  c'est-à-dire  tel  que  le  pôle  d'un 
aimant  qui  se  trouverait  dans  cet  espace  y  subirait  une 
action  magnétique,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs  l'origine. 

L'intensité  d'un  champ  en  un  point  est  la  grandeur  de 
la  force  qui  agirait  sur  l'unité  de  pôle  magnétique  con- 
centrée en  ce  point.  En  représentant  par  ft  cette  intensité, 
et  par  (a  celle  d'un  pôle  magnétique,  on  a  pour  la  force  f 
qui  agit  sur  ce  dernier 

L'unité  d'intensité  de  champ  magnétique  H  est  celle 
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du  champ  qui  produirait  l'unité  de  force  F  sur  Funité  du 
pôle  magnétique  N,  on  a  donc 

F=NH. 

LM 
En  remplaçant  F  et  N  par  leurs  dimensions  F  =  -=p 

et  N  =  — m— >  on  obtient,  pour  celles  de  l'intensité  d'un 
champ  magnétique, 

H  =-^i 

L«T 

Il  résulte  de  ces  dimensions  que  l'unité  d'intensité  d'un 

M 

champ  magnétique  ne  change  pas  lorsque  le  rapport  -y 

reste  constant;  ainsi  elle  est  la  même  lorsqu  (»n  adopte 
pour  unités  fondamentales,  comme  nous  Tavons  fait  jus- 
qu'ici,  le  mètre  et  la  masse  du  gramme,  ou  lorsqu'on 
adopte  le  millimètre  et  la  masse  du  milligramme. 

166.  Le  potentiel  magnétique  d'un  point  quelconque 
d'un  champ  magnétique,  U,  est  la  somme 


i'j.^^  +  ^  +  eic.'^y^ 


des  rapports  des  masses  magnétiques  |a^  ,  |x, ,  [x, ,  qui 
existent  dans  le  champ  à  leurs  distances  r ^ ,  f ,  9  f , ,  etc. 
au  point  considéré. 

Les  masses  magnétiques  p., ,  [x, ,  [jl,  ,  etc.  peuvent,  en 
général,  être  considérées  comme  concentrées  aux  pôles 
des  aimants  qui  se  trouvent  dans  le  champ  (*) . 

{*)  Si  la  distaDce  de  quelques  aimants  au  point  considéré  était  trop 
faihle  pour  qu'on  pût  regarder  le  magnétisme  comme  concentré  aux 

(*  p  dx  dy  dz 
pMes,  la  partie  du  potentiel  correspondante  serait  y ^       ■,  p  étant 
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Fig.  46. 


On  démontre  aisément,  comme  pour  Télectricité,  que 
le  travail  effectué  par  l'unité  de  magnétisme,  en  se  trans- 
portant d'un  point  à  un  autre,  est  égal  à  la  différence  des 
potentiels  U  —  U'  de  ces  deux  points.  Soient,  en  effet, 

MN  (fig.  46)  la  ligne  par- 
courue pendant  un  petit 
intervalle  de  temps  par  l'u- 
nité de  magnétisme  concen- 
trée en  M,  et  A,  B,  G,  etc. , 
les  points  où  se  trouvent 
concentrés  des  masses  ma- 
gnétiques Ki^H-i^f^s)  ^^• 
La  force  exercée  par  la 
quantité  de  magnétisme  a^, 
concentrée  en  A,  sur  l'unité  de  magnétisme  située  en  M, 

est,  si  AM  =  r^ ,  4  »  et  le  travail  w^ ,  produit  par  cette  force 

pendant  le  mouvement  de  l'unité  magnétique  de  M  en  N, 

est  :  tDj  =  ^-^ ,  dj  étant  la  différence  PN  des  longueurs 

AN  et  AM,  AM  pouvant  être  considéré  comme  égal  à  AP. 
D'un  autre  côté, 


% 


•c 


f^ 


f*l         —  __M! 


Ou,  en  négligeant  d^  devant  r^. 


^1 


1*1 


ri  +  d. 


On  en  déduit 


Wi  = 


__5 h. 


Tx      ri  +  d/ 


la  densité  du  magnétisme  au  point  dont  les  ordonnées  sont  x,  y  et  x,  ou 
le  rapport  de  la  quantité  magnétique  contenue  dans  un  élément  de  vo- 
lume à  la  grandeur  de  ce  volume., 
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De  même  le  travail  lo,  dû  à  Taction  de  la  niasse  {i,  con- 
centrée en  B  est 

celui  dû  à  l'action  de  la  masse  (x,  cencentrée  en  G  est 


et  ainsi  de  suite.  ' 

On  a  donc  pour  le  travail  total  u),  dû  au  transport  de 
r  unité  de  pôle  magnétique  de  M  et  N, 

tg=tgi  +  tr,  +  u^,  +  etc.=  ^+^+^-    ^*,     r^wTX:r 

r,    T-j    r,    ViA-Oi    r^-t-djt    r^+<h 

ou,  en  posant, 

Jbâr      Ti      rj      r. 


et 


2^-^     \^i      .      H      .   Ji5_  .  etc 


w 


=2ï-2?=«-"' 


Si  Tunité  de  magnétisme  passe  du  point  N  à  un  autre 
point  voisin,  le  travail  effectué  u)'  sera  encore  égal  à  la 
différence  des  potentiels  U'  et  D"  de  ces  deux  points,  ou 
à  II'  --  II"  ;  pendant  le  passage  de  ce  troisième  point  à 
un  quatrième  ayant  pour  potentiel  II'",  le  travail  sera 
D" — D'"  et  ainsi  de  suite.  Le  travail  total  no  +  uf 
+  u)". . .  =  W  effectué  pendant  le  passage  d'un  point 
dont  le  potentiel  est  U  à  un  autre  point  dont  le  potentiel 
est  D^ ,  est  donc  égal  à  la  différence  de  ces  potentiels,  ou 

Une  quantité  de  magnétisme  |jl,  en  se  transportant  de 
l'un  des  points  à  l'autre,  produit  un  travail  égal  à  |aW,  on 
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à  jA,{U  -^  U,») .  Ce  travail  est  positif  si  jx  et  U  —  U^  sont 
de  même  signe,  et  négatif  dans  le  cas  contraire. 
Pour  un  point  situé  à  une  distance  infiniment  grande 

des  masses  magnétiques,  le  potentiel  D^  =  V  i^  est  nul 
et  l'expression  D — U,  =2  -  —  2  "  ^®^®^*  ÏJ = 2  " 


r 


On  peut  donc  définir  le  potentiel  magnétique  en  un 
point  comme  étant  a  la  quantité  de  travail  que  dévelop- 
perait l'unité  de  quantité  magnétique  en  se  transportant 
de  ce  point  à  l'infini  sous  l'influence  des  seules  forces 
magnétiques  n  • 

Les  dimensions  du  potentiel  magnétique  se  déduisent 

de   l'expression  U  =  51  "»  ?^  devient  D  =  l-,  s'il 

n'existe  qu'une  seule  masse  magnétique  pi,  située  à  une 
distance  r  du  point  considéré.  En  remplaçant  ^  par  l'unité 
de  quantité  magnétique  N,  et  r  par  l'unité  de  longueur  L, 

en  substituant  à  la  place  de  N  ses  dimensions,  données 
plus  haut,  on  trouve  pour  celles  du  potentiel 

LîMf 

167.  Les  points  de  l'espace  pour  lesquels  U=  V  t-  est 

constant  forment  des  surfaces  dites  équipotentielles  ou 
de  niveau. 

Un  p61e  magnétique  ne  développe  ou  n'absorbe  aucun 
travail  en  passant  d'un  point  à  un  autre  d'une  de  ces  sur- 
faces, puisque  W=  D  —  ll^= 0.  La  force  résultante  due 
aux  diverses  actions  magnétiques  d'un  champ  est  donc  en 
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chaque  point  normale  à  la  surface  équipotentielle  ou  de 
niveau  qui  passe  par  ce  point. 

On  peut  concevoir  une  série  de  lignes  normales  aux 
surfaces  équipotentielles.  La  tangente  à  ces  lignes,  nom- 
mées lignes  de  force,  donne  en  chaque  point  la  direction 
de  la  force  magnétique;  cette  direction  est  celle  que 
prendrait  un  petit  aimant  libre  de  tourner  autour  de  son 
centre.  En  chacun  des  points  de  l'espace  il  passe  une 
surface  équipotentielle  et  une  ligne  de  force. 

La  conception  des  lignes  équipotentielles  et  des  lignes 
de  force  permet,  comme  dans  la  théorie  de  Télectricité, 
d'explorer  complètement  un  champ  magnétique. 

Si  le  champ  magnétique  est  dû  à  une  seule  masse  ma- 
gnétique p.  concentrée  en  un  point,  les  surfaces  équi- 
potentielles ,  données  par  Téquation  ^  =  G,  sont  des 

sphères  concentriques  ayant  pour  centre  le  point  où  se 
trouve  la  masse  magnétique,  et  les  lignes  de  force  sont 
les  rayons  de  ces  sphères. 

Supposons  deux  masses  magnétiques  égales  de  fluides 
contraires  concentrées  aux  deux  pôles  A  et  B  {fig.  47), 
ce  qui  est  le  cas  des  aimants  ordinaires,  lorsqu'on  ne 
tient  pas  compte  du  magnétisme  terrestre.  Les  surfaces 
équipotentielles  ou  de  niveau  sont  données  par  l'équa- 
tion —  —  ^ =c,  ou,  en  représentant  par  G'  la  constante  - , 

1     1 

r      r 

Ge  sont  des  surfaces  représentées  par  les  courbes  GG', 
DD',  EE',  etc. 9  qui  entourent  chacun  des  deux  pôles, 
celle  qui  passe  par  le  milieu  de  la  ligne  ÂB  étant  un  plan 
perpendiculaire ,  HH\  à  cette  ligne. 
Les  lignes  de  force  sont  des  courbes  ÂHB,  AKB, 
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ÂLB ,  etc.,  qui  passent  par  les  deux  points  Â  et  B  et  softi 
normales  aux  surfaces  de  niveau  ;  la  ligne  droite  ÂB  esa 
une  de  ces  courbes  (*) . 

Fig.  47. 


1 

Quant  à  la  grandeur  de  la  force  qui  agirait  sur  l'unité 
de  masse  magnétique  supposée  placée  en  un  point  quel* 
conque,  E,  elle  a  pour  valeur 

U  — U^ 
EF    ' 

U  et  D'  étant  les  potentiels  de  deux  surfaces  de  nîveaa 


n  L'équation  de  ces  courbes  est,  en  prenant  pour  axe  des  x  la  li- 
gne AB,  et  pour  axe  des  y  la  perpendiculaire  éleyée  au  milieu  de  cette 
ligne, 

a?— g  x-^-a 

K  étant  une  constante. 

T.  V.  —  1878.  18 
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très-voisines,  et  £F  la  longueur  de  la  normale  comprise 
entre  les  deux  surfaces. 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  chacune  des  lignes  de 
force  telle  que  AHB,  c'est  au  sommet,  H,  que  la  force 
magnétique  a  sa  plus  petite  valeur,  et  qu  elle  augmente  à 
mesure  que  Ton  se  rapproche,  soit  deTun,  soit  de  l'autre 
des  pôles  contraires  A  et  B. 

Enfin,  si  Ton  considère  un  espace  limité  placé  à  une 
très- grande  distance  des  masses  agissantes,  les  lignes  de 
force  sont  des  lignes  droites  sensiblement  parallèles  et 
les  surfaces  équipe tentielles  des  plans  normaux  à  ces 
lignes  ;  la  grandeur  de  la  force  magnétique  est  la  même 
aux  divers  points.  On  a  pour  cet  espace  limité  un  champ 
magnétique  uniforme  dont  Faction  de  la  terre  donne  un 
exemple.  La  direction  et  l'intensité  du  magnétisme  va- 
rient en  effet  aux  divers  points  du  globe ,  mais,  si  Ton 
considère,  un  espace  d'une  étendue  restreinte,  les  lignes 
de  force  dont  la  direction  est  donnée  par  celle  de  l'ai- 
guille aimantée  sont  parallèles. 

168.  Moment  magnétique,  —  Lorsqu'un  barreau  ou 
une  aiguille  sont  régulièrement  aimantés,  ils  possèdent 
deux  pôles  égaux  de  noms  contraires  qui  3ont  situés  à 
une  petite  distance  des  deux  extrémités. 

Un  champ  magnétique  uniforme  produit  sur  les  deux 
pôles  deux  forces  égales  et  de  directions  contraires  qui 
donnent  lieu  à  un  couple,  et  par  conséquent  la  ligne  des 
pôles,  ou  l'axe  de  l'aimant,  tend  à  prendre  une  direction 
parallèle  aux  lignes  de  force  du  champ. 

Si  l'aimant  est  placé  normalement  à  ces  lignes  de 
force,  le  couple  qui  tend  à  le  faire  tourner  pour  l'amener 
dans  leur  direction  est  2XP,  2X  étant  la  distance  des 
pôles  et  P  la  force  qui  agit  sur  chacun  d'eux  ;  la  force  P 
est  égale  au  produit  de  l'intensité  des  pôles,  p.,  de  l'aimant 
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par  celle  du  champ  magnéticfae,  k,  dans  laqoelle  il  se 
trouve.  Le  moment  de  rotation  est  d(»c  2X[iift. 

Le  produU  2XfiL  de  l'intenattô  de  chacun  des  pôles ,  |i , 
par  leur  distance,  2X,  est  le  moment  absK>lu  de  TaimaDt 
ou  de  V aiguille  aimantée.  L'unité  de  moment  magnétique 
est  celui  d'un  aimant  dont  les  deux  pôles  auraient  Tunité 
d'intensité  nu^goétiqae  et  qui  seraient  distants  l'un  de 
l'autre  de  l'unité  de  longueur. 

Les  dimensions  du  moment  magnétique»  que  nous  re- 
prés^terans  par  0,  sont  àtmc 

0  =  NL, 
N  étant  l'unité  de  pôle  magnétique  définie  plu9  haut  et  L 

l'unité  de  longueur,  w,  en  remplaçant  N  par  *-p-, 


Action  magnétique  de  la  terre. 

169.  DéclinaUon  et  inelinaism.  —  L'exploration  d'un 
champ  magnétique  comprend  la  détermination,  en  cha- 
cun des  points  du  champ,  de  la  direction  des  lignes  de 
force  et  celle  de  son  intensité,  c'est-à-dire  de  la  gran- 
deur de  la  force  qui  agit  sur  l'unité  de  pôle  magné- 
tique. 

Pour  le  magnétisme  terrestre,  la  direction  de  la  force 
magnétique  ae  déduit  de  celles  de  ses  deux  composantes, 
horizontale  et  verticale,  aux  divers  points  du  globe, 
c'est-à-dire  de  la  déclinaison  et  de  l'inclinaison  qui  sont 
données  par  des  instruments  spéciaux  nommés  bous- 
soles. 
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Là  boussole  de  déclinaison  fait  connaître  l'angle  de  la 
direction  de  la  force  magnétique  avec  le  plan  du  méri- 
dien terrestre,  et  la  boussole  d'inclinaison  son  angle 
avec  le  plan  horizontal. 

La  première  comprend  un  cercle  horizontal  gradué, 
appelé  cercle  azimutal,  au  centre  duquel  une  aiguille 
aimantée  est  mobile  sur  un  pivot.  Une  lunette  fixée  sur 
l'appareil  permet  de  viser  un  astre  connu  et  de  faire  tour- 
ner le  cercle  azimutal,  de  façon  que  le  zéro  se  trouve 
dans  le  plan  méridien.  La  déclinaison  est  donnée  par  la 
déviation  de  l'aiguille,  qui  est  maintenue  horizontale 
par  un  excès  de  poids  donné  dans  nos  contrées  à  la  moi  • 
tié  qui  correspond  au  pôle  sud  ou  boréal. 

Pour  la  boussole  d'inclinaison,  l'aiguille  aimantée  se 
meut  devant  un  cercle  vertical  gradué  ;  elle  est  mobile 
autour  d'un  axe  horizontal  qu'on  tourne  de  façon  à  ame- 
ner le  plan  vertical  de  l'aiguille  dans  le  plan  du  méri- 
dien magnétique.  L'angle  formé  par  l'aiguille  avec  la 
ligne  horizontale  qui  passe  par  son  centre  donne  l'incli- 
naison magnétique. 

Ces  instruments  sont  trop  connus  pour  qu'il  soit  néces- 
saire de  les  décrire  ici  plus  complètement. 

170.  Les  points  de  la  terre  pour  lesquels  l'inclinaison 
est  égale  forment  des  lignes  dites  isocliniques ,  qu'on 
nomme  aussi  parallèles  magnétiques.  Ces  lignes  diffèrent 
assez  notablement  des  parallèles  terrestres.  Le  parallèle 
magnétique  pour  lequel  l'inclinaison  est  nulle  se  nomme 
équateur  magnétique.  L'inclinaison  augmente  à  mesure 
qu'on  s'en  éloigne;  les  points  où  elle  est  égale  à  90"  sont 
les  pôles  magnétiques  de  la  terre. 

Suivant  M.  Duperrey,  la  terre  aurait  deux  pôles  ma- 
gnétiques de  nom  contraire  dont  les  positions  seraient  à 
peu  près  : 
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Pour  rnn  :       79«  1 T  N       78»  20'  0, 
Pour  l'autre  :    79«  12'  S  et  lOI»  40'  E. 

Les  courbes  pour  lesquelles  la  déclinaison  est  la  même, 
dites  courbes  isogoniques,  constituent  les  méridiens  ma- 
gnétiques. Leur  étude  a  conduit  M.  Hansteen  à  admettre 
qu'il  existe  quatre  pôles  magnétiques  au  lieu  de  deux  ; 
sur  ces  quatre  pôles,  deux  seraient  situés  aux  environs 
du  pôle  nord  de  la  terre  et  deux  aux  environs  du  pôle 
sud  (*). 

L'inclinaison  et  la  déclinaison  sont  soumises  à  des 
variations  de  diverses  natures. 

Les  unes  sont  journalières  et  produisent  des  oscilla- 
lations  qui,  pour  la  déclinaison,  varient  de  5  à  26  mi- 
nutes; d'autres,  d'environ  16  à  18  minutes,  sont  an- 
nuelles ;  d'autres  enfin,  plus  importantes,  sont  séculaires. 
La  déclinaison  moyenne,  qui  était  à  Paris  de  11"*  3(y  Est 
en  1580,  a  diminué  peu  à  peu,  a  été  nulle  en  1663,  puis 
a  passé  à  l'Ouest;  elle  a  atteint  un  maximum  de  22'' 3 A' 
en  181 A  et  décroit  depuis  cette  époque;  elle  était  de 
20*ir  en  1853  et  de  18° 44'  en  J863. 

L'inclinaison ,  qui  en  1661  était  de  yS"",  a  constam- 
ment diminué  depuis  lors;  elle  était,  en  1870,  de  65'' 35'. 

Ces  variations  ne  permettent  pas  d'attribuer  le  ma- 
gnétisme terrestre  à  la  présence  de  masses  magnétiques 
fixes.  L'hypothèse  due  à  Ampère  de  courants  électriques 
qui  parcourent  la  surface  de  notre  globe  de  l'Est  à  l'Ouest 
et  agissent  sur  l'aiguille  aimantée  semble  seule  admis- 
sible. L'enveloppe  terrestre  n'étant  pas  homogène,  ces 
courants  trouvent  des  parties  plus  ou  moins  conductrices 
qui  modifient  leur  marche,  ce  qui  explique  la  forme  ir- 
régulière des  parallèles  et  des  méridiens  magnétiques. 

(*)  Traité  cTéleclricité  de  M.  de  la  Rive. 
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L'origine  de  ces  courants  nous  est  inconnue  ;  ils  tien- 
nent sans  doute  à  des  causes  diverses  telles  que  le 
mouvement  de  la  terre  et  son  frottement  contre  l'espace 
éthéré,  une  action  inductrice  du  soleil,  de  la  lune,  et 
en  général  des  a^B  planétaires  qui  se  comportent 
comme  des  aimants,  Tinflueiice  magnétique  de  l'oxygène 
de  l'atmosphëre^  qui  varie  avec  la  température,  etc. 
Quant  aux  variations  annuelles  et  diurnes,  elles  parais- 
sent liées  aux  variations  de  la  température  à  la  surface 
de  la  terre,  soit  que  ces  variations  aient  une  action  di- 
recte, soit  qu'elles  affectent  seulement  la  conductibilité 
de  la  couche  superficielle  de  notre  globe. 

Enfin  les  courants  aériens,  qui  entraînent  de  l'équateur 
aux  pôles  la  vapeur  d'eau  qui  se  forme  dan«»  les  régions 
tropicales,  ont  égalemea^t  une  influence  sur  la  direction  de 
l'aiguille  aimantée.  Gés  vapeurs  sont  dtargées  d'électri- 
cité positive  qui  dans  nos  climats  produit  des  orages,  mais 
la  plus  grande  partie  de  ces  vapeurs  se  transporte  aux 
environs  des  pôles  où  elles  se  cond^sent  ;  il  en  résulte 
un  courant  électrique  à  peu  près  continu,  allant  de  Té- 
quateur  au  pôle  dans  les  régions  supérieures  de  l'atmo- 
sphère et  du  pôle  à  l'équateur  à  Tintérieur  de  la  terre. 
Ge  courant,  qui  n'enveloppe  pas  notre  globe  d'une  façon 
absolument  régulière,  exerce  une  action  magnétique 
continue  à  la  surface  de  la  terre« 

Il  arrive  souvent  que,  par  suite  de  circonstances  parti- 
t^ulières,  l'intensité  de  ce  courant  change  subitement,  ce 
qui  donne  lieu  au  phénomène  connu  sous  le  nom  d'au- 
rores bopéaies  ou  d'orages  magnétiques,  et  l'on  comprend 
que  l'aignlle  aimantée  en  soit  affectée;  les  variation» 
acddentdles  qu'elle  éprouve  sous  cette  influence  attei- 
gnent parfois  60  à  70  minutes. 

Les  courants  qu'on  observe  sur  les  lignes  télégra- 
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phiques  pendant  les  aurores  boréales  sont  probablement 
dus  à  une  induction  qui  se  nianifeste  sur  les  fils  con- 
ducteurs lorsque  F  intensité  du  grand  courant  électrique 
de  Téquateur  au  pôle  se  modifie. 

171.  Intensilé  du  magnétisme  terrestre.  —  L'action 
exercée  par  le  magnétisme  terrestre  sur  les  deux  pôles 
d'un  aimant  dont  le  moment  magnétique  est  2X|jl  pro- 
duit, si  h  est  l'intensité  du  champ  magnétique  de  la  terre, 
un  couple  égal  à  ^l^hj,  lorsque  Taxe  de  l'aiguille  est 
normal  aux  lignes  de  force  et  égal  à  2X(xh  sin  t  lorsqu'il 
forme  un  angle  t  avec  ces  lignes. 

Si  l'aimant  est  une  aiguille  de  déclinaison,  maintenue 
horizontale  par  un  contre-poids,  le  couple  qui  agit  sur 
elle,  lorsqu'elle  est  normale  à  sa  position  d'équilibre, 
est  2X[jlAcosO,  0  étant  l'angle  d'inclinaison  du  lieu  d'ob- 
servation, ou  2X[;./i^,  si  l'on  pose  h^=hcos^;  h^  est 
la  composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre. 

Le  produit  2X[j  A  du  moment  magnétique  de  l'aiguille, 
2X[x,  par  la  force  magnétique  de  la  terre,  A,  ou  le  pro- 
duit 2X[jLftj,  peuvent  se  déterminer  expérimentalement, 
soit  par  la  méthode  de  torsion,  soit,  mieux  encore,  par 
celle  des  oscillations. 

Une  aiguille  aimantée,  déviée  de  sa  position  d'équi- 
libre, décrit  une  série  d'oscillations  qui  sont  isochrones 
lorsqu'elles  ont  une  faible  amplitude  et  auxquelles  la 
formule  du  pendule  est  applicable. 

On  sait  que  la  théorie  du  pendule  composé  conduit  à 
la  formule 

dans  laquelle  l  est  la  durée  d'une  oscillation  simple,  P  le 
poids  du  pendule,  /  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à 
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faxe  de  suspnsion,  et  ïlmr*  (*)  son  moment  d'inertie  par 
lapport  à  cet  axe. 

Si  Ton  applique  cette  formule  aux  oscillations  d'une 
aiguille  aimantée  mobile  autour  de  son  centre,  il  suffit  de 
remplacer  le  poids  P  par  la  force  qui  agit  sur  Taiguille, 
égale  au  produit  du  magnétisme  \k  de  l'un  des  pôles  par 
FIntensité  h  du  champ,  ce  qui  conduit  à 


4  /Smr» 


^mr*  étant  le  moment  d'inertie  pris  par  rapport  à  l'axe 
de  rotation  de  l'aiguille  entière,  dont  la  distance  des 
deux  pôles  magnétiques  est  21. 
De  cette  équation  on  tire 

h  —  ^*^^^'*      * 

On  peut  se  servir  directement  de  cette  formule  pour 
comparer  la  force  magnétique  de  la  terre  aux  divers 
points  du  globe,  en  faisant  usage  d'une  boussole  d'in- 
clinaison ;  mais  l'aiguille  de  cette  boussole  étant  soumise 
ides  frottements  relativement  considérables  par  suite  de 
son  mode  de  suspension,  il  est  préférable  d'employer 
faiguille  de  déclinaison,  qui  peut  être  supportée  par  un 
léger  fil  sans  torsion  n'opposant  au  mouvement  qu'une 
résistance  insignifiante. 

Si  l'aiguille  est  disposée  de  façon  à  rester  horizontale, 
«t  si  Imr*  représente  la  valeur  de  son  moment  d'inertie, 
en  tenant  compte  du  contre-poids  qu'il  a  fallu  ajouter, 

O  m  est  la  masse  d'un  élément  de  volume  et  r  sa  distance  à  l'axe  de 
tuspension.  La  somme  £mr*  doit  être  prise  pour  la  masse  entière  du 
pendule. 


1 
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on  a,  pour  la  composante  horizontale  A,  du  magnétisme 
terrestre , 

^,  =  ^cose  =  -g5^x^, 

6  étant  l'angle  d'inclinaison  magnétique  du  lieu  d'obser- 
vation et  t  la  durée  d'une  oscillation  simple  horizontale. 
On  en  tire 

,  1         TT^Smr*       1 

'^  "  côsô  ^  "âxiT'  ^  ?' 

Si  l'on  fait  osciller  l'aiguille  dans  un  autre  lieu  pour 
lequel  l'inclinaison  magnétique  soit  0\  on  a 

cose'~     2Xji    ^?*' 

Ces  deux  équations  donnent 

h  ^  t^'ccsB^ 
h'       i^  ces  6  ' 

ou,  si  l'on  nomme  n  et  n'  le  nombre  d'oscillations  exécu* 
tées  par  l'aiguille  dans  un  même  intervalle  de  temps  T, 

h  ___  n'cosQ' 
h'  ■"  71'»  ces  6* 

Cette  formule  n'est  rigoureusement  exacte  que  si  le  mo- 
ment d'inertie  Swr'  est  identiquement  le  même  dans  les 
deux  expériences  ;  on  peut  admettre  qu'il  en  est  ainsi, 
en  général,  à  cause  de  la  petitesse  du  contre-poids  né- 
cessaire pour  maintenir  l'aiguille  horizontale. 

Les  résultats  obtenus  dans  une  série  assez  longue 
d'expériences  ne  sont  directement  comparables  que  si  le 
magnétisme  de  l'aiguille  reste  constant,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  ordinairement,  car  il  diminue  lorsque  la  température 
s'élève.  Pour  faire  la  correction,  on  fait  au  préalable 
osciller  l'aiguille  dans  une  pièce  dont  on  fait  varier  la 
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température,  et  l'on  note  la  durée  des  oscillations  de 
façon  à  pouvoir  comparer  entre  eux  les  résultats  obtenus 
dans  des  circonstances  identiques.  A  la  fin  des  expé- 
riences, on  rapporte  l'aiguille  au  point  de  départ  et  on 
la  fait  osciller  pour  s'assurer  que  son  magnétisme  ne 
s'est  pas  modifié.  Une  formule  d'interpolation  permet  de 
rectifier  les  résultats  obtenus  si  Taltération  du  magné- 
tisme de  r  aiguille  est  peu  considérable. 

Pour  qu'on  puisse  avoir  un  nombre  sufiisant  d'oscil- 
lations, le  premier  écart  de  l'aiguille  doit  être  d'envi- 
ron 20°,  et,  dans  ces  conditions,  la  formule  ordinaire  du 
pendule  doit  être  corrigée  en  tenant  compte  de  l'am- 
plitude des  oscillations  et  de  la  manière  dont  cette  am- 
plitude diminue. 

Pour  les  expériences  à  faire  dans  un  même  lieu,  on  se 
sert  d'instruments  plus  délicats  et  plus  précis  imaginés 
par  Gauss,  et  qu'on  nomme  magnétomètres  unifilaires 
ou  bifilaires,  suivant  que  l'aimant  est  suspendu  par  un 
ou  par  deux  fils.  La  déviation  est  donnée  par  le  déplace- 
ment de  l'image  d'un  point  lumineux  réfléchi  par  un 
petit  miroir  que  supporte  l'aimant,  ce  qui  permet  l'en- 
registrement automatique  des  résultats  par  la  photo- 
graphie (*). 

172.  La  force  magnétique  de  la  terre  augmente  à 
mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'équateur  magnétique  et 
que  l'on  se  rapproche  des  pôles.  En  représentant  par  1 
la  force  magnétique  à  l'équateur,  elle  est  1,2  à  45*»  de 
latitude,  1,4  à  78%  1,6  à  81%  1,7  à  86^  Ces  nombres  ne 
sont  que  des  moyennes,  csu*  les  variations  de  l'intensité 
magnétique  sont  assez  irrégulière^,  les  lignes  isodyna- 


(*)  Voir  )a  description  de  ces  appareils  dans  le  Traité  d'électricité  de 
M.  de  la  Rite. 
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miques  ne  concordant  pas  avec  les  courbes  d'égale 
inclinaison.  D'après  M.  Hansteen,  le  rapport  qui  existe 
entre  la  plus  forte  et  la  plus  faible  intensité  magnétique 
atteindrait  2,5  (entre  New-York  et  Sainte-Hélène). 

L'intensité  du  magnétisme  terrestre  est  d'ailleurs  sou- 
mise,  comme  la  déclinaison  et  l'inclinaison,  à  des  varia- 
tions régulières  et  à  des  variations  accidentelles  qui 
tiennent  sans  doute  aux  mêmes  causes. 

173.  La  durée  des  oscillations  d'une  aiguille  ai- 
mantée de  déclinaison  permet  de  comparer  Tintensité 
du  champ  magnétique  aux  divers  points  de  la  terre, 
mais  elle  ne  fait  pas  connaître  la  valeur  exacte  de  cette 
intensité. 

L'équation 

2a[jlA  CCS  6  =  — Tj — 

donne,  lorsque  Imr*  est  connu  et  que  t  a  été  déter- 
miné par  l'expérience,  le  produit  du  moment  magné- 
tique de  l'aiguille  2X(a  par  la  composante  horizontale 
ftcosO  =  Aj  du  magnétisme  terrestre.  Pour  déterminer 
les  valeurs  de  2X[jl  et  de  h^ ,  il  faut  une  seconde  expé- 
rience. 

Poisson,  le  premier,  a  fait  cette  détermination,  mais 
il  n'est  pas  arrivé  à  des  résultats  suffisamment  exacts. 
La  méthode  de  Gauss,  qui  repose  sur  Taction  de  deux 
aimants,  permet  de  résoudre  le  problème  avec  une  grande 
précision. 

On  détermine,  en  premier  lieu,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  par  la  méthode  des  oscillations,  le  produit 
2X[ji  X  ftj  au  moyen  de  la  formule 

gXji  X  ^1  =  — ^i — . 

Le  moment  d'inertie  Imr*  peut  ae  déduire  du  poids  et 
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de  la  forme  de  Taimant,  gui  est  ordinairement  un  bar- 
reau rectangulaire  supporté  par  un  étrier;  mais  afin 
d'éliminer  les  causes  d'erreur  que  pourrait  entraîner 
le  calcul  direct  de  ce  moment,  Gauss  élimine  cette 
grandeur  au  moyen  de  deux  expériences  qui  consistent 
à  suspendre  deux  poids  égaux  de  part  et  d'autre  à  égale 
distance  du  point  de  suspension  du  barreau  et  à  déter- 
miner la  durée  des  oscillations,  qui  se  trouve  modifiée  par 
cette  addition. 

Si  q  est  la  masse  de  chacun  des  deux  poids  égaux,  a^ 
leur  distance  au  point  du  suspension,  t^  la  durée  des 
oscillations,  et  A  une  constante  dépendant  de  la  forme 
des  deux  masses,  la  première  expérience  donne 

h 

Une  seconde  expérience  donne,  pour  une  distance  «,, 
une  durée  t^  des  oscillations,  qui  conduit  à  la  seconde 
équation 

De  ces  deux  équations  on  tire 

Il  y  a  une  légère  correction  à  introduire  à  cause  de 
la  torsion  du  fil  qui  tend  à  diniinuer  la  durée  des  oscil- 
lations. 

Dans  une  expérience  faite  en  septembre  1832,  à  Gœt- 
tingue,  Gauss  a  obtenu,  en  adoptant  pour  unités  fonda- 
mentales la  seconde,  le  millimètre  et  la  masse  de  mil- 
ligramme 

2jiX  X  Al  =  179  770  600  (♦). 
(*)  Le  poids  de  raigaille  était  de  9ùfy%,  celai  da  poids  addiUonnel  g. 
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I7i.  La  seconde  expérience  consiste  à  fsdre  agir 
FaimaDt  dont  on  cherche  le  moment  magnétique  sur  un 
petit  aims^nt  mobile  dont  on  observe  la  déviation. 

On  place  normalement  au  plan  du  méridien  magné- 
tique Taimant  NS  (fig.  A8),  dont  le  moment  magnétique, 


Fig.  48. 


31' 


m  =  2X[jL,  entre  dans  la  formule  précédente,  puis  à  une 
certaine  distance  Oo  =  R,  on  dispose  un  petit  aimant  ns 
mobile  autour  de  son  centre  o,  qui  se  trouve  sur  une  per- 
pendiculaire Oo  élevée  sur  la  ligne  des  pôles  du  premier, 
et  passant  par  son  centre  0;  l'aimant  ns  est  soumis  aux 
actions  des  pôles  N  et  S  qui  tendent  à  le  faire  tourner. 
Représentons  par  2V  et  par  [x'  la  longueur  et  le  ma- 
gnétisme libre  de  Taimant  mobile  n$^  on  a  pour  l'action 
attractive  de  N  sur  s 


103c%2&7;  les  distances  a^  et  a^  de  80  et  180  milimètres.  Enfin  le  temps 
d'oscillation  t  (sans  poids  additionnel)  était  15'S247,  ii  =  tV%ese  et 
<,=24'',e57. 
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et  pour  la  composante  de  cette  force  suivante  la  ligne  5A, 
normale  à  Oo, 

Le  pôle  S  produit  une  action  égale.  Le  moment  dû  à 
ces  deux  forces  et  qui  tend  à.  faire  tourner  l'aiguille  ns 
autour  de  son  centre,  est  donc 

[(R  — V)«4-X*]t' 

L'action  de  l'aimant  NS  sur  le  pôle  n  de  la  petite  ai- 
guille est 

[(R  +  X')«  +  X«]f 

et  le  couple  résultant 

2(X{i'XX  { [(R  -  V)«  +  X«ri  +  [{R  +  V)«  +  X*]  -I } , 
1 

OU,  en  mettant  fp  en  facteur, 

Si  Ton  développe  cette  expression  et  si  Ton  néglige  les 

1 

puissances  de  ^  supérieures  à  la  cinquième ,  on  trouve 

pour  le  couple  de  rotation 

R«    V    RV  ' 

le  terme  A  étant  un  coefficient  qui  dépend  de  la  forme 
des  aimants. 

Quand  on  traite  la  questi(m  complètement,  en  n'admet- 
tant pas  les  deux  aimants  réduits  à  deux  centres  ma- 
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gnétiques,  la  forme  seule  du  terme  À  est  différente  (*). 

Si  l'aiguille  m  est  mobile,  elle  dévie  et  prend  une  po- 
sition d'équilibre  sous  l'action  de  ce  couple  et  celle  de  la 
terre.  Lorsque  la  déviation  est  très-faible  et  le  barreau 
fixe  NS  suffisamment  éloigné,  on  peut  admettre  que  l'ac- 
tion de  ce  dernier  est  constante. 

Le  moment  de  rotation  dû  à  Faction  de  la  terre  pour 
une  déviation  u>  est 

g^ifi'X'sinw. 

Le  moment  dû  à  l'action  de  Faimant  NS  est 


cosu); 


dans  la  situation  d'équilibre,  ces  moments  doivent  être 
égaux,  ce  qui  conduit  à  l'expression 


^isinw=  ^  V'*"R*)  ^^®' 


R'»    \     ■  KV 
OU 

2X(x tangco 

R»'*'R» 

Il  suffit  de  deux  expériences  faîtes  avec  des  valeui  s  dif- 

férentes  R^  et  R,  de  R  pour  déterminer  —,  On  tire,  en 

effet,  des  deux  équations  pour  lesquelles  Fangle  de  dé- 
viation serait  o)^  pour  une  valeur  R=  R^  et  w^  pour  une 
une  valeur  R  =  R, , 

2V_  R? tangtoi  — R|  tangco^ 
hi  "  Rî  — Ri 


(*)  Voir  les  articles  publiés  dans  le  Journal  de  Physique  par  M.  Ter- 
qaem  (année  1872). 
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Les    expériences  de  Gauss,  faites  en  1832  (*),  ont 

2X|JL 


donné  poar  le  rapport 


K 


^  =  56606437, 

alors  que  le  produit  2\\fh^  était,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut, 

2X(jL/ki=:  179770  600. 

De  ces  deux  expressions  on  déduit  la  valeur  de  la  com- 
posante horizontale  de  magnétisme  terrestre  : 


-V- 


179770600 


56606437 

ou 

^1=  1,782088 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  l'intensité  du  magnétisme  terrestre 
est  soumise  à  des  variations  faibles ,  mais  à  peu  près  con- 
tinues :  quelques  jours  après ,  Gauss  trouva  à  Gœttingue 
1,7860,  puis  1,7965. 

Dans  une  expérience  faite  en  avril  1870,  par  la  même 
méthode,  MM.  Cornu  et  Baille  ont  trouvé  pour  l'intensité 
horizontale  de  magnétisme  terrestre,  à  Paris,  en  adoptant 
les  mêmes  unités,  c'est-à-dire  la  masse  du  milligramme 
et  le  millimètre,  ou,  ce  qui  revient  au  même  ainsi  qu'on 
l'a  vu  (n°  164),  le  gramme  et  le  mètre,  le  nombre  1,920. 

En  multipliant  la  composante  horizontale  du  magné- 
tisme terrestre  par  le  cosinus  de  l'inclinaison  magnétique, 
on  a  la  valeur  absolue  du  magnétisme  du  globe  au  point 
où  l'expérience  a  été  faite.  Ainsi  en  1870  l'inclinaison 
magnétique  était,  à  Paris,  de  ôS^'ySS,  ce  qui  conduit 

(*)  Les  distances  B^  et  R^  étaient  de  1.200  et  1.600  millimètres,  et  les 
angles  de  déviation  ta  ne  dépassent  pas  3  degrés. 
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au  chiiire  A,6A6  pour  la  valeur  absolue  du  magnétisme 
terrestre. 

La  grandeur  du  moment  magnétique  de  l'aiguille  2^[x 

se    déduit  des  valeurs   de  -^  et  SXjjlA^  trouvées  par 

l'expérience.  En  représentant  par  a  et  ^  ces  deux  valeurs, 
on  a 

175.  —  Le  centre  de  l'aimant  mobile,  au  lieu  d*être 
placé  en  o  sur  la  normale  Oo  élevée  au  centre  de 
l'aimant  fixe,  peut  être  placé  sur  son  prolongement, 
en  o'  ifig.  48). 

En  analysant,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut,  les 
actions  des  pôles  N  et  S  sur  les  deux  pôles  n'  et  8\  on 
trouve  facilement  que  le  moment  de  rotation  de  l'aimant 
nV  autour  de  son  centre  o'  est,  en  négligeant  encore  les 
puissances  de  R  supérieures  à  la  cinquième. 


R» 


i'-w)- 


Ce  moment  est  à  peu  près  double  de  celui  auquel  est 
soumis  l'aimant  dans  la  première  position,  n5,  pour  une 

même  valeur  de  R. 

En  opérant  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  c'est-à-dire 
en  observant  les  déviations  du  petit  aimant  nV,  on  a  une 
seconde  manière  de  trouver  l'intensité  du  magnétisme 
terrestre,  qui  doit  conduire  naturellement  au  même  ré- 
sultat que  la  première,  et  a  l'avantage  dé  donner  des 
angles  de  déviation  plus  grands  et  par  suite  de  dimi- 
nuer les  chances  d'erreurs  d'observation. 

E.  E.  Blavier. 


T.  V.  —  1878.  19 
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J'ai  douné  dans  les  Ànfude»  {U  I,  p.  &1,  et  t  III, 
p.  106)  la  description  de  F  instrument  que  j'appeliç 
ainsi  :  j'ai  indiqué  quelques  propriétés  du  mouvement 
vibratoire  qu'il  prend  sous  l'influence  d'un  électro-aimant 
parcouru  par  des  courants  intermittents  dont  les  inter- 
ruptions sont  produites  par  l'instrument  lui-^même.  J'ai 
montré  notamment  comment  on  pouvait  l'utiliser  pour  la 
chronographie  ordinaire. 

Voici  maintenant  une  autre  de  ces  applications  qui, 
faisant  de  ce  diapason  un  di$tribulfy,r  de  courants  d'une 
régularité  parfaite,  permet  de  l'employer  à  des  usages 
divers  relatifs  à  la  ^légrap^iie  pratique. 

Je  me  propose,  aujourd'hui,  d'indiquer  le  plus  simple 
de  ces  usages  (me  réservant  d'en  exposer  plus  tard  un 
a\itre  plus  importait;  ce  qui  va  suivre  n'est,  h  propre- 
i^ent  ps^rlçr,  qu'une  partie  d'un  systèipae  beaucoup,  plus 
complet). 

Gçt  usagç  consiste  à.  composer  aisément,  avec  son 
^de^  un  syst^m^  de  télégraphie  dou]t>le  dans  le  même 
8ens«  système  qui  n'a  pas  évidemment  l'avantage  des 
systèmes  doubles  inverses,  dits,  duplex^  mais  qui  peut 
avoir  son  utilité  dans  beaucoup  de  cas,  ne  serait-ce  que 
pour  desservir  une  ligne  momentanément  encombrée. 

Le  système  en  question  repose  sur  les  deux  faits  sui- 
vants : 
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1"*  Un  système  de  courants  intermittents  assez  rapides 
peut  produire  sur  un  récepteur  convenablement  réglé 
l'effet  Sun  courant  continu. 

Ge  fait  est  bien  connu  :  tout  le  monde  sait  qu'en  fai- 
sant passer  dans  T électro-aimant  d'un  récepteur  Morse 
ou  d'un  parleur,  à  armature  aimantée  ou  non,  des  cou- 
rants intermittents  rapides,  Fappareil  peut  être  réglé  de 
manière  que  l'armature  produise  son  effet  ordinaire,  comme 
si  elle  était  sollicitée  par  un  courant  continu.  On  peut 
également  opérer  le  réglage  de  manière  que  les  arma- 
tures, sous  rinfluence  des  courants  intermittents,  restent 
en  équilibre  entre  les  buttoirs  qui  limitent  ordinaire- 
ment leur  course,  et  ne  retombent  sur  leur  buttoir  de 
repos  que  lorsque  l'émission  des  courants  cesse  ;  elles 
exécutent  ainsi  une  série  d'oscillations  en  rapport  avec 
les  intermittences  du  courant,  mais  dont  la  durée  et 
l'amplitude  sont  trop  petites  pour  que  le  contact  avec  les 
buttoirs  puisse  s'établir. 

2®  Les  deux  branches  iun  diapason  vibrant  marchent 
simultanément  vers  leur  position  d^ équilibre  ou  de  repos, 
et  s'en  éloignent  simultanément. 

Considérons  un  électro-diapason  dont  la  /Ig.  1  repré- 
sente une  projection  horizontale  et  une  partie  de  la  pro- 
jection verticale, 

6  eat  un  godet  contenant  du  mercure  dans  lequel 
piOBge^  continuellement  l'extrémité  d'un  style  îsolé  en 
s^ÎQr»  âont  l'autre  extrénûté  S'' ferme,  quand  rite  touche 
is  l^toir  rf\  le  circuit  d'une  pile  locale  p\  et  produit 
Bjgm,  l'entretien  du  mouvement  du  diapason. 

S  et  S-  soQt  deux  styles  rigides  en  argent  ûxés  aus 
4eiux  braQcljLeQ  B,  B'  du  diapason  ;  à  l'état  de  repos,  ils 
se  trouveiit  h.  une  petite  distance  de  deux  ressorts  en 
acier  plainte,  r,  r^  fixéfii  à  des  équerres  métalliques.  G, 
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C'  et  reposant  sur  deux  buttoirs  voisins  de  leurs  extré- 
naités  supérieures. 


Fig.   1. 


v 


7 


Quand  le  diapason  est  en  mouvement  continu,  les 
styles  S  et  S'  viennent  alternativement  presser  les  res- 
sorts correspondants  pendant  une  demi-période  du  mou- 
vement; de  sorte  que  si  le  diapason  effectue  par  exemple 
25  vibrations  doubles  ou  périodes  par  seconde ,  chaque 
style  touche  son  ressort  vingt-cinq  fois  par  seconde,  la 
durée  de  chaque  contact  étant  d'un  peu  moins  de  -^  de 
seconde.  Pendant  ce  temps,  Tune  des  pièces  G  ou  G'  est 
mise  en  communication  métallique  avec  le  diapason. 
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A  l'aide  de  ce  mécanisme  très-simple,  on  voit  que.  si 
les  pièces  G  et  G'  sont  reliées,  soit  aux  pôles  d'une  même 
pile  dont  le  milieu  est  à  la  terre,  soit  aux  pôles  de  deux 
piles  différentes,  et  si  la  tige  du  diapason  est  reliée  à  un 
circuit  quelconque,  cet  instrument  distribuera  les  cou- 
rants intermittents  dans  le  circuit  sans  confusion  pos- 
sible, si  ce  circuit  est  tel  qu'on  n'ait  pas  à  se  préoccuper 
des  effets  de  charge  et  de  décharge. 

Gela  posé,  il  est  facile  de  construire  un  système  de 
télégraphie  double  dans  le  même  sens.  Il  y  a  plusieurs 
solutions,  mais  ayant  surtout  en>  vue  un  système  dans 
lequel  on  pourrait  utiliser  immédiatement  les  appareils 
d'un  emploi  usuel  dans  la  télégraphie  ordinaire,  j'indi- 
querai seulement,  aujourd'hui,  l'application  du  diapason 
à  un  système  déjà  proposé  par  M.  Sieur. 

La  fig.  2  représente  l'une  des  dispositions  que  l'on 
peut  adopter. 

R,  R'  sont  deux  récepteurs  Morse  ordinaires  ; 

P,  P',  sont  deux  rappels  par  inversion  de  courants 
ordinaires  disposés  de  façon  à  marcher  l'un  avec  un  cou- 
rant positif,  l'autre  avec  un  courant  négatif.  Les  récep- 
teurs fonctionnent,  par  leur  intermédiaire,  à  l'aide  d'une 
pile  locale  ; 

M,  M'  sont  deux  manipulateurs  Morse  ordinaires  ; 

p  est  une  pile  de  ligne  dont  le  milieu  est  à  la  terre. 

On  a  représenté  au  haut  de  la  figure  le  diapason  dis- 
tributeur de  la  fig.  1,  en  simplifiant  le  dessin  des  or- 
ganes ;  sa  tige  est  reliée  à  la  ligne  télégraphique.  Les 
deux  commutateurs  voisins  des  manipulateurs  mis  sur 
les  boutons  a  et  a'  servent  à  la  transmission  ;  mis  sur 
les  boutons  6  et  6',  ils  servent  à  la  réception,  le  diapason 
étant  alors  hors  du  circuit. 

Les  communications  étant  établies  aux  deux  postes 
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correspondants»  comme  l'indique  la  fig.  2,  qui  ne  repré- 
sente que  l'un  des  deux  postes,  supposons  que  l'un  d'eux 


Fig.  «. 
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transmette  avec  les  deux  uranipulateurs  à  la  fois,  ee  qui 
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iBSt  le  cas  le  plus  eompiiqué,  les  oourànts  intermittents 
positifs  et  négatifs  sont  distribués  sur  la  ligne  sans  eon^^ 
iufltoB  par  te  diapason.  A  l'arrivée^  l'un  des  parleurs 
fonctionne  sous  Faètion  deâ  iBOurànts  pdiiitifs  seulemeilt 
et  fait  marcher  son  récepteur;  l'autre  ne  fonctionne  que 
sous  l'action  dés  eetirants  négatifs,  ainâi  que  sbn  récep- 
teur* Les  d^nx  transmissions  sont  dîme  séparées  ;  elles 
sont  formées  de  points  et  de  traits  codimé  d'habitude^ 
mais  chacun  des  signaux  est  lui-même  formé  de  plusieurs 
points  si  rapprochés  qu'ils  se  confondent. 

Ainsi  disposé,  le  système,  très-simple  en  théorie, 
fonctionne  assez  mal  en  pratique.  Gela  tient  à  plusieurs 
causes,  dont  la  principale  est  que  le  parleur  à  inversion 
de  courant  ordinaire,  malgré  son  ressort  de  réglage, 
donne  de  mauvais  contacts  sous  l'action  de  courants 
intef  mittents  rapides. 

Mieux  vaut,  ainsi  que  l'a  proposé  M.  Sieur  dans  la 
description  de  son  système  double  (*)  (voir  Annales, 
même  tome,  page  12),  changer  les  communications, 
de  façon  que  les  armatures  des  parleurs  soient  conti- 
nuellement en  vibration  à  égale  distance  de  leurs  but- 
toirs  et  ne  fassent  marcher  leur  récepteur  que  lorsque,  le 
courant  de  la  ligne  cessant,  elles  retombent  sur  leur 
contact.  Il  suffit,  pour  cela,  que  les  manipulateurs,  au 
lieu  de  fermer  le  circuit  de  la  pile  comme  d'habitude,  le 
rompent  quand  on  les  abaisse.  Il  n*y  a,  pour  obtenir  ce 
résultat,  qu  à  relier  la  pile  au  bouton  qui  ordinairement 
communique  avec  le  récepteurt 

(*)  Je  doiB  répéter  ici  ce  que  j'ai  dit  dans  une  lettre  insérée  dans  la 
chronique  des  Annales  télégraphiques  (même  tome,  page  220).  La  sys* 
tème  que  je  Yiens  de  décrire  a  été  déjà  proposé  par  M.  Sleur,  et  décrit 
dans  le  numéro  des  Annales  dont  je  viens  de  parier,  li  n'y  a  de  nouveau 
ici  que  l'emploi  d'un  diapason  distributeur;  mais  je  crois  que  cet  empioi 
amâiore  beaucoup  le  système. 
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Dans  ces  conditions,  le  système  fonctionne  bien  sur 
une  ligne  ordinaire. 

Sur  des  lignes  longues  il  sera  facile  d'établir  des  con- 
densateurs facilitant  la  décharge.  J'aurai  sans  doute 
l'occasion  de  revenir  plus  tard  sur  ce  point. 

Dans  le  prochain  numéro  des  Annale$^  j'indiquerai 
l'application  du  même  instrument  à  un  système  double 
et  même  multiple  en  sens  inverse. 

E.  Mebcadier. 


LE  PHONOGRAPHE 


Le  téléphone  et  le  phonographe  sont  deux  instruments 
qui  diffèrent  complètement  comme  principe  et  comme 
but. 

Le  téléphone  est  un  appareil  essentiellement  télégra- 
phique qui  sert  à  transmettre  et  à  reproduire  au  loin, 
à  Faide  de  Télectricité,  les  sons  articulés  ou  autres. 

Le  phonographe  est  un  instrument  purement  méca- 
nique (l'électricité  ne  jouant  aucun  rôle  dans  son  fonc- 
tionnement), qui  sert,  en  premier  lieu,  à  graver  sur  une 
surface  métallique  un  enregistrement  phonétique,  c'est- 
àrdire  une  représentation  des  sons  qui  lui  sont  commu- 
niqués, et,  en  second  lieu,  à  utiliser  cette  représenta- 
tion pour  reproduire  les  sons  par  des  moyens  également 
mécaniques.  Ces  deux  instruments  sont  remarquables 
par  l'extrême  simplicité  de  leurs  organes  et  de  leur 
fonctionnement. 

On  sait  que  tous  les  sons,  soit  les  notes  de  musique, 
soit  le  langage  articulé,  soit  les  bruits  irréguliers,  sont 
produits  parle  mouvement  des  particules  de Tair consti- 
tuant les  vibrations  sonores,  et  que  ces  ondes  sonores 
sont  propagées  par  le  mouvement  du  corps  résonnant, 
lequel  communique  ses  propres  vibrations  à  l'air;  celui- 
ci  les  transmet  au  tympan  de  l'oreille,  dont  les  vibra- 
tions, agissant  sur  les  nerfs  auditifs,  communiquent  au 
cerveau  la  sensation  de  l'ouïe. 

Si  les  ondes  auxquelles  deux  sons  donnent  naissance 
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sont  identiques  en  dimensions  et  en  forme,  quelle  que 
soit  la  façon  dont  ils  aient  été  produits  à  l'origine, 
Toreille  ne  percevra  aucune  différence  entre  eux  :  mais 
les  organes  de  l'ouïe  sont  si  délicats  que  l'oreille  saisira 
de  suite  la  plus  petite  différence,  soit  dans  les  dimen- 
sions, soit  dans  la  forme  des  ondes,  et  l'on  entendra  un 
son  différent. 

Les  dimensions  des  oiides  sonores  sont  au  nombre  de 
deux  :  IMa  lonsfueur^  ou^  ce  qui  est  le  même  eboseï  le 
nombre  de  vibrations  propagées  pendant  l'unité  de  temps  ; 
2*  Yampliiude  ou  la  profondeur  de  l'eade  mesurée  du 
sommet  à  la  base  ou  de  la  erète  au  ereuxi  La  /brm«  ou  le 
contour  de  Tonde  est  le  ohemin  qu'elle  décrit  dans  son 
mouvement  progressif  à  traters  les  particules  de  l'air  au 
milieu  desquelles  elle  se  propage}  elle  peut  Varier  à 
l'infini. 

La  longueur  de  Tonde  constitue  ce  qu'on  appelle  la 
hauteur  du  son  ;  Y  amplitude  de  la  vibration  en  détenmnè 
V intensité;  et  de  la  ferme  de  Tondulation  résulte  h 
qualité  du  son,  qui  permet  à  Toreille  d'apprécier  lés 
variations  compliquées  des  articulations  ôt  des  modula- 
tions, ainsi  que  les  différences  ded  voix. 

Si  les  sons  sont  émis  a  proximité  d'une  membrane 
tendue,  celle-ci  vibrera  aussitôt  et  la  rapidité  et  Tampli- 
tude  de  ses  vibration»  correspondront  à  celles  des  ondes 
sonores  de  la  voix.  Mais  elle  éprouvera  en  même  temps 
une  autre  série  de  mouvements  que  Ton  peut  imaginef 
sans  pouvoir  les  décrirCf  et  qui  dépendront  de  la  forme 
des  variations  du  contour  de  ces  ondes.'  Si  maîfitraani 
une  seconde  membrane  pelit  être  amenée  à  un  étal  de 
vibration  identique  par  les  nâouvenénts  de  k  premtèréi 
il  se  propagera  dans  Tair  eùvitonnant  une  série  de  ^ 
iH*atioàs  correspondantes  à  (*/eUeâ  qui  ont  mis  en  ndouve- 


LE  PHONOOHAPUE.  SS^ 

lofoit  la  première  membrane,  et  l'on  obtiendra  un  fac- 
similé  de  ta  voix. 

Dans  le  téléphone  à  ficelle,  te  mouvement  est  commu- 
niqué d'une  membrane  &  l'autre  par  la  ficelle  tendue 
«ntre  les  deux. 

Dans  le  téléphone  de  Bell,  ce  mouvement  est  transmis 
par  un  courant  électrique  ondulatoire  qui  actionne  on 
éiflctro-fùmant;  et  dans  le  phonographe  de  M.  Edison,  ce 
mouvement  grave  sur  une  feuille  de  papier  métallique 
une  empreinte  que  l'on  peut  enlever,  mettre  de  cOté,  et 
qui,  par  des  moyens  mécaniques,  peut  servir  h  commo- 
Bïquer  à  une  seconde  membrane  des  mouvements  exac 
lement  semblables  à  ceux  qui  ont  produit  cette  empreinte^ 

Le  phonographt  Ifig.  1)  se  compose  d'un  cylindre  de 


laiton  a,  monté  sur  un  axe  horizontal  b  muni  d'une  tÈm- 
nivelle  tn.  Une  des  exti-émités  de  cet  axe  horizontal  est 
taraudée  et  tourne  daBS  un  support  servant  d'écrou  fis» 
il  cette  vis;  quimdon  tourne  la  manivelle  m,  lecylindref, 
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tout  en  tournant,  est  animé  d'un  mouvement  latéral  : 
chacun  de  ses  points  décrit  donc  une  hélice. 

La  surface  extérieure  du  cylindre  présente  une  rainure 
hélicoïdale  dont  le  pas  est  égal  à  celui  de  la  vis  taillée 
sur  Taxe  horizontal,  de  telle  sorte  qu'un  style  fixe,  placé 
dans  la  rainure  en  un  poiut  quelconque  de  celle-ci,  y 
restera  pendant  tout  le  mouvement  du  cylindre. 

En  regard  du  cylindre  se  trouve  un  diaphragme  mé- 
tallique mince ,  fixé  dans  un  cadre  circulaire  c  porté  par 
un  support  mobile  d,  et  réglé  de  telle  sorte  qu'un  petit 
style  d'acier,  attaché  au  centre  du  diaphragme,  vienne 
s'engager  à  une  profondeur  convenable  au  milieu  de  la 
largeur  de  la  rainure  hélicoïdale.  Le  diaphragme  est 
muni  d'une  embouchure  c  à  peu  près  semblable  à  celle 
du  téléphone  Bell. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  si  le  diaphragme  est 
mis  en  vibration  par  les  sons  émis  dans  l'embouchure,  le 
style  d'acier  suivra  tous  les  mouvements  du  diaphragme, 
et  pénétrera  plus  ou  moins  profondément  dans  la  rainure 
de  l'hélice  du  cylindre,  selon  que  l'amplitude  de  vibra- 
tion du  diaphragme,  qui  lui  communique  son  mouve- 
ment, sera  plus  ou  moins  grande. 

Si  le  cylindre  est  mis  en  rotation  pendant  ce  mouve- 
ment vibratoire,  la  pointe  du  style  décrit  dans  la  rsdnuf  e 
une  spirale  ondulatoire  ;  l'amplitude  de  ces  ondes  sera 
égale  à  celle  des  vibrations  du  diaphragme ,  leur  lon- 
gueur et  leur  forme  dépendront  de  la  rapidité  et  du  ca- 
ractère propre  des  ondulations  du  diaphragme  métal- 
lique ,  en  même  temps  que  de  la  vitesse  de  rotation  du 
cylindre. 

Pour  enregistrer  ce  mouvement  ondulatoire  d'une  fa- 
çon permanente,  on  enveloppe  le  cylindre  d'une  feuille 
d'étain  ordinaire  (ou  de  plomb,  ou  même  de  cuivre). 
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Fig.  2. 


et  comme  le  diaphragme  est  ajusté  de  façon  que  son 
centre  se  trouve  en  regard  du  milieu  de  la  largeur  de  la 
rainure  que  recouvre  la  feuille  d'étain ,  il  en  résulte  que 
le  style,  en  vibrant  avec  le  diaphragme,  gaufrera  Tétain 
qui,  en  face  du  style,  n'est  pas  appuyé,  puisque  c'est  la 
rainure  qui  se  trouve  sous  lui.  En  tournant  le  cylindre, 
on  obtiendra  donc  une  suite  de  gaufrages,  qui  constituent 
l'enregistrement  des  sons  qui  les  ont  produits.  Ces  mar- 
ques offrent  à  l'œil  l'aspect  d'une  série  de  points  plus  ou 
moins  profonds. 

La  pg.  2  montre  la  disposition  de  la  membrane  ou 
diaphragme  de  fer  ee  et  du  style  g.  Le  style  g 
est  fixé  à  l'extrémité  d'un  morceau  de  ressort 
de  montre  /",  lequel  presse  contre  un  petit 
morceau  de  tube  de  caoutchouc  o,  fixé  au 
centre  de  la  membrane.  Ce  tube  de  caoutchouc 
agit  comme  un  coussin,  et  est  essentiel  au 
bon  fonctionnement  de  l'appareil  :  on  n'ob- 
tient pas  de  bons  résultats  en  fixant  directe- 
ment le  style  au  diaphragme. 

Envisagé  comme  enregistreur  des  sons ,  le 
phonographe  n'est  pas  supérieur,  sous  ce  rap- 
port, à  quelques-uns  des  enregistreurs  qui 
Tont  précédé,  entre  autres  le  logographe  de 
M.  Barlow,  k  phonotaugraphe  de  M.  Léon  Scott  ou  les 
instruments  de  M.  Marey  et  ceux  de  feu  sir  Ch.  Wheat- 
stone  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  merveilleux  dans  le  phono- 
graphe de  M.  Edison,  c'est  la  possibilité  de  convertir  cet 
enregistrement  en  vibrations  sonores  et  de  reproduire 
les  sons  articulés  où  autres  avec  la  voix  même  de  la  per- 
sonne qui  les  a  prononcés  dans  l'embouchure. 

Dans  son  premier  appareil,  M.  Edison,  pour  arriver  à 
ce  résultat,  employait  une  seconde  membrane  qui  occu- 
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pait  de  Vauti'e  côté  du  cylindre  une  position  symétrique 
de  la  première.  Cette  seconde  membrane  était  mise  çq 
vibration  à  l'aide  d'un  âl  de  soie  qi^i  l' attachait  à  un 
petit  ressort  d'acier  portant  à  son  extrémité  une  pointe 
mousse  métallique.  Cette  pointe ,  par  l'élasticité  du  redi^ 
sort,  appuyait  contre  la  feuille  d*étain  recouvrant  le 
pylindre ,  assez  légèrement  pour  pouvoir  vibrer  tout  en 
suivant  les  gaufrages  de  la  feuille  d'étain  quand  celle-ci 
passait  au-dessous  de  la^  pointe. 

Actuellement  cette  seconde  membrane  est  supprime^. 
Le  même  diaphragme  métallique  sert  à  la  fois,  d'une  part 
^  recevoir  çt  enregistrer  sur  la  feuille  d'étain  les  vibra- 
tions engendrées  par  la  voix,  et,  d'autre  part,  à  repro- 
duire la  voix,  lorsqu'il  est  mis  en  vibration  par  le  pas* 
s^ge  sous  le  style  des  gaufri^ges  précédemment  obtenus. 

La  manœuvre  de  l'appareil  est  alors  la  suivante  :  on 
parle  dans  l'embouchure  c  pendant  que  le  cylindre 
tçume  ;  le  style  gaufre  le  papier.  Puis  on  écarte  la  mem- 
brane et  le  style ,  ce  qui  s'obtient  facilement  à  l'aide  de 
la  clef  h ,  qui  permet  de  faire  tourner  le  support  mobile  d 
de  l'appareil  acoustique.  On  ramène  alors  le  cylindre  en 
arrière ,  et  l'on  rapproche  la  membrane  de  manière  que 
tout  soit  dans  la  même  position  qu'au  moment  de  l'in- 
9çription,  Puis  on  tourne  la  manivelle,  comme  la  pre- 
mière fois»  et  les  sons  sont  reproduits.  Un  cornet  d^ 
papier  placé  dans  l'embouchure  remplit  l'office  de  porte-i 
voix  pour  renvoyer  les  sons  dans  la  salle. 

La  fig.  3  fait  voir  comment  l'étajin  est  gaufré  pa{ 

Fig.  a 
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raction  des  vibrations  du  diaphragme  et  comment  le 
diapiiragme  est  mis  en  vibration,  exactement  de  la  môme 
manière,  par  le  passage  de  la  feuille  d'étain  sous  le 
style.  C'est  une  section  agrandie  de  la  feuille  prise  le 
long  de  la  ligne  des  gaufrages  et  qui  montre  la  position 
du  style ,  obligé  par  le  ressort  à  suivre  toutes  les  cavités 
et  toutes  les  dentelures  précédemment  gravées  dans  l'é^ 
paisseur  de  la  feuille  d'étain. 

Si  la  feuille  d'étain  passe  sous  le  style  avec  une  vitesse 
égale  à  ce  qu'elle  avait  en  recevant  les  empreintes  des 
vibrations,  le  style  repassera  sur  les  petites  aspérités  et 
les  petits  creux  gravés  sur  Tétain  ;  mais,  en  suivant  ces 
contours,  il  sera  forcé  tantôt  de  s'éloigner,  tantôt  de  se 
rapprocher  du  cylindre,  et  par  suite  le  diaphragme  qui 
est  solidaire  du  style  suivra  ses  mouvements  et  vibrera 
lui-même  exactement  de  la  même  manière  qu'il  vibrait 
sous  l'influence  de  la  voix,  et  il  émettra  par  suite  un 
son  semblable.  Ce  diagramme  est  très-exagéré  et  ne  doit 
être  considéré  que  comme,  une  explication  possible,  mais 
nullement  certaine,  du  fonctionnement  de  Tappareil.  Il 
suppose  que  chaque  gaufrage  est  formé  de  petites  sur- 
feces  en  relief,  dont  les  détails  sont  à  peine  perceptibles 
même  avec  un  microscope,  et  cependant  il  faut  que  les 
reliefs  soient  suffisamment  prononcés  pour  communiquer 
au  diaphragme,  par  l'intermédiaire  du  style,  ces  petites 
variations  de  vibration  qu|  dçpnent  aux  ondes  sonores  de 
l'air  leur  forme  propre  et  qui  transmettent  à  l'oreille  la 
qualité  exacte  du  son.  Il  est  presque  impossible  de  con- 
cevoir tout  d'abord  que  dea  stries  microscopiques  (car  ce 
n'est  pas  autre  chose),  sur  une  substance  comme  l'étain, 
puissent  communiquer  par  des  moyens  mécaniques  à  un 
diaphi'agme  aussi  rigide  que  celui  qu'on  emploie  dans 
le  phonographe,  des  mouvements,  aussi  délicats,  mais  le 
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téléphone  a  démontré  que  les  diaphragmes  métalliques 
peuvent  communiquer  &  l'air  et  que  l'oreille  humaine  est 
capable  de  saisir  des  vibrations  sonores  dont  l'amplitude 
est  «  petite  que  leur  existence  n'avait  jamais  étésoup- 
çonnée  auparavant. 

Il  est  clair  que,  pour  obtenir  une  reproduction  parEûte 
des  sons  originaux ,  la  feuille  d'étain  doit  passer  sous  le 
diaphragme  avec  une  vitesse  égale  à  la  vitesse  de  rota- 
tion du  cylindre  lorsqu'elle  recevait  les  empreintes.  Afin 
d'obtenir  une  vitesse  aussi  uniforme  que  posible,  M.  Edî- 
aon  avait  placé  un  volant  assez  lourd  à  l'extrémité  de  l'axe 
du  cylindre  opposée  à  la  manivelle  ;  mais  quand  on  tourne 
l'appareil  à  la  main,  It  est  impossible,  malgré  cette  addi- 
tion, de  s'assui-er  si  la  vitesse  à  la  surface  du  cylindre  a 
toujours  la  même  valeur. 

Fif.  i.  Depuis,  M.  Edison  a  ajouté 

un  mécanisme  d'horlogerie 
pour  entraîner  l'appareil,  et  il 
a  si, bien  réussi  que,  dernière- 
ment, douze  employés  ont  pu 
écrire  correctement  des  frag- 
ments d'articles  de  journaux 
sous  la  dictée  même  de  l'in- 
strument. 

A  une  exhibition  du  phono- 
graphe, qui  a  en  lieu  récem- 
ment à  New-York,  on  a  pu 
entendre  très  -  distinctement 
l'articulation  de  l'appareil  à 
A25  pieds  de  distance. 

M.  Stroh,  le  constructeur 
bien  connu,  a   construit  un 
phonographe  dans  lequel  le  mouvement  du  cylindre  est 
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particulièrement  soigné.  Le  cylindre  tourne»  avec  une 
vitesse  à  la  surface  d'environ  1  pied  par  seconde,  au 
moyen  d'un  mécanisme  d'horlogerie  actionné  par  la 
chute  d'un  poids  attaché,  selon  le  principe  de  Huyghens, 
à  une  chaîne  sans  fin  qui  passe  sur  une  poulie  fixée  sur 
l'axe  principal  de  l'appareil,  de  sorte  que  l'on  peut  re- 
monter  le  poids  pendant  que  le  cylindre  tourne,  sans 
changer  la  vitesse.  Le  régulateur  se  compose  de  2  disques 
circulaires  de  laiton  montés  aux  extrémités  supérieures 
de  2  leviers  légers,  dont  les  extrémités  inférieures  en- 
grènent de  telle  sorte  que  les  disques  s'écartent  symé- 
triquement de  chaque  côté  de  l'axe  de  rotation  du  sup- 
port vertical  sur  lequel  ils  pivotent.  Quand  la  machine 
est  mise  en  marche  (ce  qui  se  fait  en  supprimant  la 
pression  d'un  petit  frein  garni  de  liège  qui  appuie  contre 
la  tête  cylindrique  du  support  des  axes  des  disques) ,  les 
disques  s'écartent  sous  Tinfluenee  de  la  force  centrifuge 
et  la  résistance  de  l'air  au  mouvement  du  système  croit 
avec  le  diamètre  de  leur  cercle  de  rotation,  lorsque  la 
vitesse  devient  trop  grande. 

Si  la  vitesse  de  rotation  vient  à  diminuer,  un  ressort 
à  boudin  qui  relie  les  leviers  du  régulateur  les  rapproche 
l'un  de  l'autre,  et  la  résistance  de  l'air  au  mouvement 
diminue  avec  le  diamètre  du  cercle  parcouru  par  les 
disques. 

Dn  amateur  de  Londres,  M.  Pigeon,  a  reproduit  la 
forme  primitive  du  phonographe  avec  deux  membranes. 
Tune  en  papier,  l'autre  en  métal.  Ce  système  a  un 
avantage,  c'est  que  la  membrane  de  papier  peut  re- 
produire des  sons  trop  faibles  pour  pouvoir  être  trans- 
mis par  la  feuille  d'étain  à  la  membrane  métallique 
que  la  voix  met  en  vibration,  et  qui  est  bien  plus  ri- 
gide. 

T.  V.  —  1878.  20 


Les  expérieiKes  faites  ayec  l'appareil  de  M.  Stroh  ont 
montré  combien  il  «est  avantageux  de  régler  mécanique- 
ment le  mouvement  de  rotation  du  phonographe  ;  i'arti- 
oalatim  ^gne  en  netteté,  et  les  chants  sont  reproduits 
avec  une  facilité  remarquable. 

(EnginiBring.) 


il  n'est  pas  besoin  de  dire  que  les  sons  rendus  par 
l'instrument  sont  beaucoup  moins  intenses  que  ceux 
qu'on  lui  a  fait  d'abord  enregistrer  ;  mais  ils  sont  parfai- 
t^Qient  distincts  et  ils  ont  pu  être  entendus  par  deux 
cents  personnes  à  la  fois,  se  pressant  dans  la  salle  de  la 
Société  française  de  physique.  L'appareil  qui  a  été  montré 
à  Paris  ne  rend  pas  exactement  le  timbre  de  la  voix  de 
la  personne  qui  a  parlé  ;  mais  les  voyelles  et  même  les 
consonnes  sont  parfaitement  reconnaissables. 

On  annonce  que  M.  Edison  a  récemment  perfectionné 
son  appareil  et  que,  dès  à  présent,  il  reproduit  exacte- 
ment le  timbre  de  la  voix  humaine  et  rend  les  plus  faibles 
chuchotements,  et  le  bruit  de  la  respiration,  étendus 
par  la  membrane.  Après  ce  qu'il  nous  a  déjà  fait  entendre, 
il  y  aurait  mauvaise  grâce  à  ne  pas  le  croire  sur  parole, 
et  il  faut  lui  faire  crédit  de  quelques  semaines  pour  qu'il 
s'acquitte  envers  nous  de  cette  promesse. 

Si  Ton  chante  au  lieu  de  parler,  la  reproduction  des 
sons  donne  lieu  aux  observations  suivantes  :  !•  €haque 
son  change  de  hauteur  avec  la  vitesse  de  rotation  do 
cylindre  et  n'est  rendu  exactement  que  si  la  vitesse  est 
rigoureusement  la  même  pendant  l'inscription  et  pendant 
la  reproduction.  2'  L'accord  formé  par  des  sons  succès- 
sifs  cesse  d'être  juste  à  la  reproduction  si  la   vitesse 
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u'asi;  pas  rigoureuseoieot  constante  daos  Tuoe  et  l'autre 
période. 

Une  (feuille  d'étain  impressionnée  par  une  phrase  ou 
ua  cbant  peut  fair«  entendre  cette  phrase  âdu-seulement 
une  ibis,  mais  même  plusieurs  fois.  Mais,  dès  la  seconde 
reproduction,  l'intensâté  du  son  rendu  est  hri  dimkiuée 
et  œ  réduirait  bientôt  à  rien. 

On  comprieod  que  le  papier  d'étain,  dcmt  la  oaollesae  âe 
prâte  à  l'enregistremeat,  ne  permette  pas  indéfiniment  le 
reproduction  ;  pour  corriger  ce  défaut,  div^^^  moyens  se 
présentent  à  l'esprit,  et  malgré  les  difficultés  d'exécu- 
tion, nous  ne  doutons  pas  qu'on  n'arrive  à  franchir  ce 
pas. 

F^rm  le3  expéri^ces  auxquelles  nous  awi2S  assistée 
il  faut  noter  la  suivante  : 

On  parle  une  première  fois  dans  rembouchiH'e  «t  Ton 
enregistre  sur  une  portion  du  cylindre  une  phrase,  m 
français  par  exemple,  puis  on  revient  au  point  de  départ, 
et  l'on  enregistre  sur  la  même  portion  du  papier  une 
seconde  phrase,  en  anglais.  On  remarque  d'abord  que 
pendant  l'enregistrement  de  la  phrase  anglaise,  la  fran- 
çaise est  reproduite  par  l'instrument,  de  sorte  qu'on  les 
enXendioutes  deux  et  que  l'instrument  a  l'air  de  répondre 
dans  ujoe  autre  langue  et  au  même  instant  à  ce  qu'on  lui 
dit.  On  peut  aller  ainsi  jusqu'à  trois  phrases  inscrites 
sur  le  papie^r  et  l'une  sur  l'autre,  et  Y  on  peut  les  repro- 
duire toutes  les  trois  à  la  fois.  À  la  vérité,  la  dermère 
inscrHe  est  la  plus  distincte  ;  mais  en  fixant  son  atten*- 
tion  avec  beaucoup  d'énergie,  on  peut  s'abstraire  de 
cette  dernière  et  entexidre  clairement  l'avant-de^nière  <m 
la  première. 

JLe  phonographe  peut  servir  de  transmetteur  pour  le 
téléphone.  On  peut  mettre  un  téléphone  tnaiismetteur 
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devant  la  membrane  du  phonographe  pendant  la  repro- 
duction; le  téléphone  sera  impressionné  parle  phono- 
graphe et  transmettra  les  sons  qui  T  auront  frappé  à  un 
second  téléphone  à  une  distance  quelconque.  L'expé- 
rience a  été  faite  ;  mais  on  pourrait  faire  plus  et  mettre, 
devant  la  membrane  du  phonographe,  un  aimant  de  té- 
léphone porteur  de  sa  bobine  et  composer  ainsi  un  télé  - 
phone  dont  la  membrane  serait  celle  du  phonographe. 
On  supprimerait  ainsi  un  intermédiaire  et  l'effet  serait 
plus  satisfaisant;  mais  nous  n'avons  pas  encore  eu  le 
temps  de  faire  cette  expérience. 

Sera-t-il  possible  de  faire  l'inverse,  de  parler  à  Paris 
dans  un  téléphone  et  de  faire  écrire  dans  un  télénographe 
à  Saint-Gloud  les  sons  prononcés  à  Paris  ?  On  n'ose  plus 
prononcer  le  mot  impossib'e ,  mais  si  l'on  y  réussit,  ce 
sera,  pour  les  gens  compétents  et  sincères,  un  nouvel  et 
immense  étonnement,  car  les  vibrations  de  la  membrane 
du  téléphone  récepteur  sont  d'une  amplitude  extraordi- 
nairement  petite. 

(NiAUDET,  Journal  de  physique.) 

On  n'espérera  jamais  lire  les  impressions  et  les  tracés 
des  phonographes,  parce  que  ces  tracés  varieront,  non- 
seulement  comme  le  timbre  de  la  voix,  mais  aussi  avec 
la  relation  des  temps  d'origine  des  harmoniques  de  ces 
voix  et  avec  les  intensités  relatives  de  ces  harmoniques. 

Des  expériences  récentes  démontrent  que,  plus  le 
diaphragme  ressemble  à  la  construction  de  la  membrane 
du  tympan  de  notre  oreille,  où  le  marteau  amortit  les 
sons,  plus  il  devient  capable  d'enregistrer  et  de  répéter 
les  vibrations  sonores,  car  le  mouvement  d'une  mem- 
brane ainsi  pourvue  n'obéît  qu'aux  vibrations  aériennes 
qui  la  frappent. 
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M.  Edison  vient  de  m*envoyer  les  notes  suivantes  sur 
les  résultats  de  ses  expériences  récentes  : 

c<  La  grandeur  du  trou  pur  lequel  on  parle  affecte  beau* 
coup  l'articulation;  quand  on  parle  contre  le  diaphragme 
entier,  les  sons  sibilants  (comme  dans  shalU  fleece^  last) 
se  perdent,  pendant  qu'un  petit  trou  à  vive  arête  produit 
un  renforcement  de  ces  mots  et  permet  leur  enregistre- 
ment. Une  fente  munie  de  dents,  au  lieu  d'un  trou  rond, 
renforce  aussi  les  mots. 

«  On  peut  mieux  entendre  si  l'on  couvre  l'embouchure 
de  plusieurs  couches  de  drap  pour  étouffer  le  pétille- 
ment de  la  feuille. 

tt  Je  vous  envoie  une  feuille  en  cuivre  sur  laquelle  j'ai 
fait  des  impressions  à  Ansonia  (Gonnecticut) ,  qu'on  a  pu 
entendre  de  275  pieds  en  plein  air,  et  peut-être  plus 
oin.  )) 

H.  Edison  m'a  aussi  dit  qu'il  a  fait  des  impressions  de 
vibrations  sonores  sur  un  cylindre  en  fer  ductile  de 
Norwége,  et  qu'il  a  reproduit,  à  l'aide  de  ces  impres- 
sions, les  vibrations  sonores  qui  en  étaient  la  cause. 

< 

(Mayer,  Journal  de  physiqup.) 


AVERTISSEUR  D'INCENDIE. 


S'il  est  bon  de  répandre  par  le»  voies  ie»  plus  rapides 

ranoeoGè  des  incendies,  et  de  multiplier  k»  moyens 

df  appel  de  sdconrs,  mieux  vaudrait  encore,  ce  setoble, 

.prendre  des  dispositions  pour  les  étouffer  dans  l^nr 

germe  et  les  empêcher  de  se  propager. 

Divers  systèmes  ont  été  imaginés  dans^  ce  but  ^  mais 
la  plupart  ne  donnent  un  signal  que  (|uand  U  tempéra'* 
ture  du  lieu  où.  ils  sont  installés  a  dépassé  une  certaine 
Umile  ;  or,  il  arrive  fréquemment,  surtout  daa»  les  dé- 
pôts de  ifiatiéares  susceptibles  de  fermentalion  on  de  dé^ 
composition,  qu'il  y  a  déjà,  lorsque  cette  liante  eft 
atteinte,  une  combustion  telle  qu'il  est  difficile  de  l'ar- 
rêter avec  les  moyens  d'action  que.l'on  trouve  immédia- 
tement sous  la  main.  —  En  pareille  circonstance,  le  ca- 
lorique dégagé  au  début  de  l'incendie  n'élève  que  bien 
faiblement  la  température  de  la  salle  où  il  se  produit,  et 
lorsque  le  thermomètre  a  atteint  le  niveau  maximum  sur 
lequel  l'avertisseur  est  réglé,  la  situation  est  déjà  bien 
critique  ;  on  comprend  donc  l'utilité  d'un  appareil  qui 
signalerait  toute  élévation  subite  de  température  de  quel- 
ques degrés.  C'est  de  ce  problème  que  M.  Leblan,  in- 
dustriel à  Tourcoing,  s'est  préoccupé.  Il  en  a,  suivant 
nous,  trouvé  une  solution  satisfaisante. 

L'appareil  qu'il  a  imaginé  est  basé  sur  cette  propriété 
que  possèdent  certaines  matières  telles  que  le  feutre,  les 


lainages  groasi^ft,  etcw,  de  se  oonportep  ctWiniA  lesteurps 
bens  Gooctoetaira  chii  oatorrqm^  lursque  la  chaleur  Mârâ^ 
<i0atfiie>  caUel  énrâe  pair  le  aokiè  obi  les  caloaâfères»  por 
degrés  inseosiblea»  et  de  ndeattr  sa  psuptiglltiofr,  pour 
df»  diaDgenoDeitts  brnsquea  de  tempâratmi^  dus  à  des 
eauses»  acddenteUes  et  passagères  e^nmiie  ceB ji  quA  pro-^ 
duit  en  un  lieu  elos  mie  eomloiiistHm  instantanée. 

G'eofc,  par  le  fezt,  un  themndioëtffe  métalikpie  diffé- 
DWtiel  éMt  M.  Leblan  eaf  Finveurfaur.  Poui^  k»  toa^^ 
struire,  il  emploie  le  zioc,  qui  est  un  des^  métanx  dent  le 
coefficient  de  dilatation  est  lo  plusi  élevée  Void  aomnHti^ 
rema^t  en*  qmi  il  consiste  : 

Deux  fèrtea  laime»  de  âne»  empée»  dams  la  mène 
fooille»  et  de  dimensions  abselunmt  identîqnea  (0^^  de 
leirg  sur  O'^^OS  de  laFge)v  sont  disposées  paraQàlement 
aur  un  socle  en  bol»^;  elle»  sont  encaatrée»  dana  un  8U{i^ 
pan  par  une  de  leur»  eatrémités  et  peuvent  s'aikiiger 
fibrefikent  par  Tantre*  L'urne  de»  lames  es!  mie,  et  son 
extrémité  libre  porte  un  ressofft  ^  platine^.  Ba  regard 
viffiat  se  ptacer  une  visr^butoîr  fixée,  pav  rintenuâdinre 
d'un  corps  isolant,  à  la  second®  barra  qui  est  evfe^ 
loppée,  dans  tottle  sa  longuenv,  d*on»  gaine  de  drap  ou 
de  feutre. 

La  vi»  eommuniqti&  avec  Tnn  des  pôles  d'une  ptie, 
les  deux  lames  avec  Fautre  pAle,  et  dans  la  eircmi  on 
intercale  une  sonnerie  que  l'on  place  en  un  point  ok  vê^ 
cane  de»  ses  indications  ne  puisse  être  perdne;!» 

Le  îen  de  cet  s^arctt  est  facile  à  aaisb  «  Si  la  tenpè^ 
ratuv0  du  lieu  oè  il  est  installé  s'élève  gradoelleuDiealt  et 
d'une  manière  uniforme,  le  feutre  n'oppoee  au«un  obetade 
au  pasâage  du  ealoiii^  ;  les  deux  lames  égaleuseut  seo*^ 
siblei»  se  dUatenl  de  la>  mteiè  quantité  dans  le  mêoie 
tempa;  la  vis  et  te  ressort  conservent  kir  éoartanmtt 
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primordial  Mais  lorsqu'il  y  a  accroissement  subit  de 
chaleur,  et  que  l'avertisseur  occupe  une  position  telle 
qu'il  puisse  en  ressentir  rapidement  les  effets,  la  lame 
nue  est  influencée  la  première  et  s'allonge  avant  que  la 
bande  protégée  par  l'enveloppe  peu  conductrice  soit  im- 
pressionnée ;  le  ressort  qui  y  est  fixé  peut  donc  venir  au 
contact  de  la  vis-butoir  et  fermer  le  circuit  de  la  pile. 

Le  coefficient  de  dilatation  du  zinc  n'est  que  de 
0"',0003&  au  maximum.  Pour  1  degré,  rallongement 
d'une  barre  de  0",60  se  réduit  donc  à  0~,000204  ;  si  l'on 
veut  que  l'appareil  indique  des  changements  de  tempé- 
rature de  cet  ordre,  il  faut  donc  que  la  distance  qui  sé- 
pare le  butoir  du  ressort  soit  presque  imperceptible,  et 
le  réglage  en  doit  paraître  assez  délicat.  Pour  l'obtenir 
sans  difficulté,  l'inventeur  a  donné  au  butoir  une  très- 
large  tète,  dont  le  pourtour  est  divisé  en  120  dents,  et 
un  pas  de  vis  extrêmement  petit.  Le  bruit  d'un  petit 
cliquet  indique  de  combien  de  dents  on  fait  mouvoir  la 
via  et,  par  suite,  de  quelle  quantité  elle  avance  ou  re- 
cule. On  l'amène  tout  d'abord,  par  mouvements  insen- 
bles,  au  contact  du  ressort,  puis  on  la  desserre  plus  ou 
moins  suivant  la  sensibilité  que  Ton  veut  donner  à  l'ap- 
pareil. D'après  les  expériences  de  M.  Leblan,  avec  la 
distance  correspondante  à  à  dents  de  la  tète  de  la  vis , 
il  doit  accuser  une  élévation  subite  de  température  d'un 
degré.  , 

Nous  avons  eu  à  notre  disposition  un  indicateur  de  ce 
genre,  avec  lequel  nous  avons  effectué  divers  essais  qui 
nous  ont  paru  concluants.  Placé  dans  une  pièce  dont  la 
température  a  été  portée  de  +  6*  à  -}- 17**  au  moyen 
d'un  poêle,  il  est  resté  constamment  muet.  Mais  lors- 
qu'on a  produit  un  accroissement  de  chaleur  en  brûlant 
des  étoupes  dans  de  l'alcool,  il  a  signalé  cette  combus- 
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tion  au  bout  de  quatre  ou  cinq  minutes,  pendant  que  le 
thermomètre  ne  montait  que  d'un  degré.  . 

M.  Leblan  a  même  pu  régler  ses  appareils  de  manière 
à  réduire  cet  intervalle  à  deux  minutes. 

La  construction  et  l'emploi  de  cet  avertisseur  exigent 
certaines  précautions  qu'il  n'est  pas  inutile  d'exposer. 
*  En  raison  de  la  distance  microscopique  qui  sépare  les 
deux  contacts,  il  est  essentiel  de  les  préserver  de  la 
moindre  poussière  qui,  en  s'interposant,  produirait  sans 
nul  doute  un  appel  intempestif.  L'inventeur  y  est  par- 
venu  en  les  renfermant  dans  une  botte  dont  tous  les 
joints  sont  hermétiquement  bouchés  avec  du  feutre. 
Grâce  à  cette  disposition,  les  appareils  qu'il  a  installés, 
il  y  a  huit  ans,  dans  diverses  salles  d'une  filature,  dont 
l'atmosphère  est  continuellement  chargée  d'impuretés, 
se  sont  maintenus  en  parfait  état  de  conservation.  Aucun 
d'eux  n'a  donné  de  fausses  indications. 

En  second  lieu,  pour  qu'il  soit  rapidement  impres- 
sionné et  révèle  ainsi  tout  commencement  d'incendie, 
l'avertisseur  doit  être  placé  aussi  près  que  possible  du 
plafond,  dans  un  endroit  où  la  chaleur  tend  à  se  porter 
et  s'accumuler,  sous  l'action  des  courants  d'air  qui  dé- 
pendent de  la  distribution  des  portes  et  fenêtres. 

Enfin,  comme  un  incendie  peut  avoir  son  germe  dans 
une  combustion  qui  produise  un  accroissement  graduel 
et  uniforme  de  chaleur,  l'appareil,  pour  être  complet, 
doit  donner  l'alarme  toutes  les  fois  que  la  température 
du  milieu  ambiant  dépasse  la  limite  normale  que  des 
causes  naturelles  permettent  d'atteindre.  À  cet  effet,  une 
seconde  vis-butoir,  reliée  à  la  première,  mais  isolée 
des  autres  pièces,  est  fixée  sur  le  socle  en  regard  du 
ressort  qui  termine  la  lame  de  zinc  nue.  Elle  est  faci- 
lement réglée  par  un  procédé  expérimental,  de  telle 
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sorte  qti'eDe  arrire  a«  eontaet  tor&rque  les  deux  Issues  de 
sont  égalemeDt  âîlatéfes  de  la  qcftanité  cattwp€mdditt 
M  fflaxiomm  fixé. 

Ainsi  constitué ,  Farertisseur  d!e  M.  Leblan  neos  pa- 
raît offrir  les  ptes^  sérieuses  garanties  et  appelé  à  reodre 
de  très-réete  services 

Lille,  le  19  janvier  1878. 

B.  GaIl. 


ÉLECTRO-AIMANT   SUBDIVISÉ- 


On  se  préoccupe  beaucoup  depuis  quelque  temp»  dêF 
rédffire  la  résistance  des  bobhies  des  récepteifrs.  C'est 
dan»  cet  ordre  d'idées  qtf  en  1876,  au  Congrès  de  YAnk&ù^ 
datifon  française  de  Glermont^Ferrand,  j'ai  présenté  tA 
réceptear  Morse  dont  les  bobines  n'oftaientî  qo^  8  ohms 
de  résistance  avec  une  résistance  de  ligne  de  500  ohffiSt 
Ces  bobines,  en  raison  de  lenr  faible  réi^tance  et  de 
leurs  dispositions  particulières^  devaient  permettre  de 
supprimer  les  paratonnerres  à  fil  fin.  , 

Dans  les  âippareils  à  transmission  rapide,  il  y  a  eneore 
un  plus  grand  intérêt  à  réduire  les  résistances  et  à  attg^ 
menter  la  rapidité  d'aimantation  et  de  désaimantatiem 
dans  le  fer  dont.  J'ai  imaginé,  dans  ce  but,  un  système 
d'^eetrO' aimant  subdivisé  qui  offre  les  partieviarités 
suivantes  :  dimensions  etiguès,  diminution  du  potd^  do 
fer  doux,  de  la  longueur  de  fil  enroulé  sans  cbangemenl 
du  nombre  de  tours  ;  emploi  d'une  forme  géométriqtie  de 
conducteur  qui  offre  plus  de  surface,  sous  un  moindre 
volume,  dans  le  rayon  d'action  sur  les  fers  doux,  et 
emploi  d'un  diélectrique  à  faible  capacité  inductive^ 

Coflcevôn»  six  petites  bobines  ereoses  en  fer  doux, 
dont  la  surface  totale  égale  environ  celle  d'un  électro^ 
aimant  ordinaire  à  deux  branches.  Autour  de  chacaoe  de 
ces  bobines  est  enroulée^  à  plat,  une  lame  très^mince  en 
cuivre  rouge  pur.  Les  spires  plates,  ainsi  fonûées,  sont 
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isolées  de  chaque  noyau  creux,  constituant  en  même 
temps  la  bobine,  par  un  diélectrique  vitrifié,  et,  entre 
elles,  par  un  espace  vide. 

Chaque  rang  de  spires  de  la  lame  mince  est  donc  isolé 
latéralement  par  des  couches  d'air,  et  concentriquement 
par  un  diélectrique  composé  de  plusieurs  oxydes  métal- 
liques, tenus  d'abord  en  suspension  dans  l'eau,  et  cris- 
tallisés ensuite  à  une  haute  température  au  chalu- 
meau. 

Ce  diélectrique  a  une  capacité  inductive  très-faible,  et 
un  pouvoir  isolant  tout  juste  suffisant  pour  ne  permettre 
que  de  minimes  dérivations  entre  deux  rangs  de  spires 
consécutifs.  C'est  un  corps  médiocrement  conducteur  de 
la  chaleur. 

Ces  six  bobines,  ainsi  construites,  sont  réunies  deux  à 
deux  par  une  petite  règle  plate  et  creuse  en  fer  doux 
reliant  leurs  joues  inférieures,  également  en  fer  doux. 
Elles  ne  forment  plus  que  trois  électro-aimants  à  deux 
branches,  qu'on  fixe  verticalement  en  regard,  et  près 
l'un  de  l'autre,  sur  une  plaque  en  ébonite.  Afin  que  la 
polarité  soit  distribuée  sur  un  petit  espace,  chaque  joue 
supérieure  se  prolonge  par  un  appendice  semblable  à 
ceux  des  bobines  de  l'appareil  Hughes  ou  du  relais  pola- 
risé de  Siemens. 

En  regard  des  deux  pôles  réels  de  chacun  de  ces  trois 
doubles  électro-aimants,  est  placée  une  petite  armature 
creuse,  dont  les  pôles  coïncident  deux  à  deux.  Ces  trois 
armatures  horizontales  et  parallèles  sont  réunies  par  un 
fil  rigide  en  bronze;  elles  ne  forment  qu'une  même  ar- 
mature, au  point  de  vue  mécanique  du  déplacement; 
mais  elles  sont  actionnées  individuellement,  et  en  for- 
ment trois  au  point  de  vue  magnétique. 

L'entrée  et  la  sortie  des  fils  dans  chaque  bobine  sont 
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disposées  de  telle  sorte  que  le  courant  puisse  traverser 
les  bobines  en  tension  ou  en  quantité,  à  volonté. 

L'aimantation  et  la  désaimantation  auront  lieu  avec 
une  grande  rapidité.  Les  extra-courants,  le  magnétisme 
rémanent  sont  très-réduits.  Les  phénomènes  de  conden- 
sation sont  considérablement  diminués,  en  raison  du 
faible  pouvoir  spécifique  inductif  du  diélectrique,  et  de 
son  épaisseur. 

De  plus,  les  décharges  atmosphériques  ne  sont  d'au- 
cun effet  dans  ces  bobines.  Les  côtés  aigus  et  dénudés 
des  lames,  en  présence  l'un  de  l'autre  sur  une  grande 
longueur,  font  un  échange  continuel  de  fluide  à  haut 
potentiel.  —  La  résistance  de  la  lame,  au  point  de  vue 
statique,  est  bien  moindre  que  celle  d'un  conducteur 
rond  de  même  volume  ;  et  j'ai  constaté  qu'en  raison  de 
la  conductibilité  pour  la  chaleur  du  diélectrique  à  base 
d'oxydes  métalliques,  il  faut  rougir  la  bobine  entière, 
chargée  de  lame ,  avant  d'en  rougir  une  spire. 

Les  interruptions,  en  temps  d'orage,  seraient  donc 
ainsi  beaucoup  moins  à  craindre  en  télégraphie. 

Enfin  l'emploi  des  armatures  creuses  diminue  l'ab- 
sorption magnétique  et  l'inertie  des  pièces. 

P.  Germain, 

Employé  des  télégraphes  k  Glermont-Ferrand. 


COMPTEUR  ET  ENREGISTREUR  DE  VITESSE 


DE  M.  THEILER. 


C!et  îfiBtrument  a  été  imaginé  âaas  le  but  de  répcmâre 
à  l'objection  qne  Ton  fait  à  l'emploi  de  la  puissance  de  la 
vapeur  pour  la  locomotion  dans  les  rues,  du  danger 
grave  qui  peut  résulter  d*un  abus  [K)ssible  de  la  grande 
force  motrice  mise  à  la  disposition  du  conducteur. 

Au  moyen  de  cet  appareil,  on  peut  à  tout  instant  vé- 
rifier la  vitesse  à  laquelle  on  a  marché,  et,  si  Ton  a  dé- 
passé le  maximum  de  vitesse  permis,  rinstri»nent  enre- 
gistrera ce  fait  avec  une  grande  exactitude  sur  une  baode 
de  papier,  de  la  manière  suivante  : 

Dans  cet  exemjde  d'enregistrement,  le  chiffre  0  repré- 

p.    ,  sente  les   arrête ,   le 

7  signe  -f-  la  marche  en . 
avant  et  le  signe  ~ la 


^^  î)  -3  ,      . 


marche  en  arrière  de 
la  voiture.  Gomme  les  chiffres  représentent  le  nombre  de 
yards  actuellement  parcourus  dans  l'espace  de  dix  se- 
condes, on  n'aura,  pour  avoir  la  vitesse  en  milles  à 
l'heure,  qu'à  diviser  ce  nombre  par  5.  Par  exemple,  si  le 
maximum  de  vitesse  pour  un  tramway  est  de  10  milles  à 
l'heure,  l'enregistrement  ci-dessus  fera  voir  que  cette  vi- 

65 

tesse  a  été  dépassée,  puisque  —  =13  milles.  Nous  avons 

dit  que  cet  instrument  avait  été  fait  pour  servir  sur  les 
tramways,  mais  MM.  Theiler  ont  également  construit  un 
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coH^eor  de  vitesse  pour  le$  chemins  de  fer»  qui  paut 
earegistrer  la  vitesse  jusqu'à  S5  miUesÀ  l'heure* 

L'appareil  est  ainsi  construit  :  A  est  une  roue  qui  porte 
gravés  jsur  sa  cUxonf<^ence  les  nombres  0,  5, 10^  15,  .20^ 
2&,  30,  36,  àO,  A&,  60,  66, 60, 66,  70,  76,â0,fi6, 90«^5, 
et  qui  <e6t  à  cet  «ffet  divisée  en  vingt  intervalles  égaujs. 
Cette  roue  des  types  est  montée  sur  un  axe  tournant, 
dont  la  xï^tion  est  produite  par  le  moteur  d'écbappe- 
meiH;  décrit  ci^dessoua,  de  telle  sorte  qu'un  des  20  nom- 
bres gravés  se  placera  toujours  en  face  du  marteau  C  et 
de  la  bande  de  pc^ier  P  qui  passe  entre  le  marteau  et  la 


Le  marteau  c  est  vissé  au  levier  /  qui  osciUe  sur  le  pi- 

Fig,  î. 


vot  0,  et  qui  porte  à  son  autre  extrémité  une  plaque 
fer  ou  armature  N.  Cette  armature  est  attirée  par  Télec- 
tro^aims^t  M,  et  par  conséquent  le  marteau  c  vient 
frapper  contre  la  roue  des  types  chaque  fois  qu'un  cou- 
rant électrique  traverse  l'électro-aimant  M.  La  bande  de 
papier  P  se  déroule  lentement  du  rouet  G  et  avance  à 
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chaque  fois  que  le  marteau  se  soulève.  W  est  une  poulie 
reliée  aux  roues  de  la  voiture  par  un  ruban  ou  une  corde 
élastique,  et  par  suite,  eHe  tourne  avec  une  vitesse  pro- 
portionnelle à  celle  des  roues.  Le  mouvement  continu 
de  W  est  changé  en  un  mouvement  intermittent  et  trans- 
mis à  la  roue  des  types  par  un  levier  et  un  cliquet  dm. 
De  cette  manière,  pour  chaque  5  yards  parcourus  par  la 
voiture,  la  roue  des  types  avancera  d'un  intervalle  et  pré- 
sentera au  marteau  et  au  papier  un  nombre  qui  corres- 
pond à  la  distance  parcourue. 

L'horloge  est  disposée  de  façon  à  établir  un  circuit 
électrique  à  travers  T  électro-aimant  M  et  la  pile  toutes 
les  dix  secondes  :  le  courant  produit  alors  une  attraction 
puissante  de  T armature  N  et  une  forte  pression  du  pa* 
pier  P  contre  la  roue  des  types.  Aussitôt  que  le  conlact 
électrique  est  rompu  de  nouveau,  le  marteau  retombe, 
et,  en  agissant  ainsi,  fait  revenir  la  roue  des  types  à  zéro 
ou  point  de  départ. 

Grâce  à  un  mécanisme  ingénieux,  Tarrêt  de  la  roue  des 
types,  pendant  l'impression,  ne  nuit  en  rien  à  l'exactitude 
de  l'enregistrement,  c'est-à-dire  que  si  Ton  additionne 
tous  les  nombres  reproduits  sur  la  bande,  le  total  repré- 
sentera toujours  la  distance  parcourue  jusqu'au  moment 
où  l'on  opère. 

Gomme  la  voiture  peut  parcourir  95  yards  en  dix  se- 
condes, avant  que  la  roue  des  types  puisse  accomplir  une 
révolution  complète,  la  plus  grande  vitesse  relevée  par 

cet  mstrument  sera j=^ =19,4  milles  à  I  heure, 

ce  qui  est  plus  que  suffisant  pour  les  tramways.  Au  be- 
soin, on  fixe  à  la  roue  des  types  une  aiguille  qui  indique 
sur  le  cadran  X  la  plus  grande  vitesse  atteinte  dans  un 
temps  donn(^.  La  pendule,  Y,  qui  est  séparée  du  comp- 
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teur,  peut  servir  d'horloge  publique  dans  le  comparti- 
ment des  voyageurs,  tandis  que  le  compteur  et  la  pile 
peuvent  être  placés  dans  l'endroit  le  plus  convenable  et 
le  plus  sûr. 

Cet  appareil  pourra  être  encore  très-utile  pour  les  che- 
oiins  de  fer,  car  il  permettra  aux  compagnies  de  se  rendre 
un  compte  exact  des  manœuvres  de  leurs  mécaniciens, 
et,  dans  les  accidents  où  la  question  de  vitesse  est  si 
souvent  importante,  il  donnera  des  témoignages  certains. 

{Engineering.) 
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SONDA&ES  EN  MER. 


Qq  sait  que  sir  William  Thomson  a  déjà  perfectionné 
les  anciennes  méthodes  de  sondage  en  substituant  au  fil 
à  plomb  le  fil  d'acier  employé  pour  les  cordes  de  piano. 
Ce  fil,  très-mince  et  lisse,  n'offre  qu'une  petite  résistance 
à  l'eau.  La  machinerie  pour  faire  descendre  le  fil  est  dis- 
posée d(B  telle  sorte  que  le  tambour  sur  lequel  le  fil  est 
enroulé  s'arrête  automatiquement  dès  que  la  sonde  at- 
teint le  fond.  Dne  aiguille  indique  alors  la  longueur  du 
fil  déroulé.  Ce  système  épargne  beaucoup  de  temps,  grâce 
au  peu  de  frottement  que  le  fil  éprouve  de  la  part  de 
l'eau  de  mer,  soit  quand  il  descend,  soit  quand  on  le  re- 
monte, surtout  si  on  le  compare  au  frottement  qu'éprou- 
vait la  surface  rugueuse  des  cordes  de  chanvre  supportant 
le  fil  à  plomb.  Grâce  à  la  rapidité  du  nouveau  genre  de 
sondage,  il  était  possible,  dans  les  eaux  peu  profondes,  de 
prendre  à  bord  d'un  navire  une  série  de  sondages  volants^ 
sans  ralentir  la  vitesse  aux  approches  de  la  côte,  grand 
avantage  pour  un  steamer  postal  quand  il  est  pris  par  les 
brumes.  Mais,  dans  ce  système  de  sondages  volants^  la 
longueur  de  ligne  immergée  pour  atteindre  le  fond  est 
toujours  bien  supérieure  à  la  vraie  profondeur;  car,  le 
navire  étant  en  mouvement,  il  est  impossible  que  le  fil 
descende  verticalement  jusqu'au  fond. 

Dans  le  nouvel  appareil  de  sir  William  Thomson,  on 
peut  obtenir  des  résultats  exacts  avec  ces  sondages  vo- 
lants exécutés  sans  ralentir  la  vitesse.  La  mesure  est  in- 
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dépendaBte  de  la  longueur  du  fil  déroulé  qui  ne  sert  plus 
qu'à  contrôler  le  résultat,  La  profondeur  de  Teau  est 
évaluée  d'après  la  pression  que  Teau  de  mer  exerce  i 
eeUe  profondeur  même,  et  l'on  obtient  cette  dernière  en 
munissant  le  fil  à  plomb  d'un  indicateur  de  pression  qui 
enregistre  la  pression  de  Teau  à  la  profondeur  à  laquelle 
on  le  descend  (*).  M.  Thomson  propose  deux  indicateurs 
de  pression  :  le  premier  est  un  tube  de  verre,  dont  une 
extrémité  est  fermée  et  l'autre  ouverte  et  qui  contienti 
par  suite,  une  certaine  colonne  d'air  emprisonnée.  Quand 
ce  tube  est  plongé  dans  la  mer,  Teau  entrant  par  le  bout 
ouvert  comprime  la  colonne  d'air  dont  la  hauteur  diminue 
à  mesure  que  la  pression  de  Teau  augmente,  suivant  la 
loi  de  Mariette.  La  hauteur  à  laquelle  Teau  de  mer  s'élè- 
vera dans  l'indicateur  fera  donc  connaître  la  limite  de 
compression  atteinte  par  l'air,  et  par  suite  la  profondeur 
à  laquelle  le  tube  a  été  plongé.  Il  faut  donc  chercher  un 
moyen  de  faire  indiquer  par  l'eau  elle-même  la  hauteur 
à  laquelle  elle  s'est  élevée  dans  le  tube.  Ce  résultat  est 
obtenu  en  recouvrant  la  paroi  intérieure  du  tube  d'un^ 
matière  colorante  telle  que  le  bleu  d'aniline,  le  prussiate 
rouge  de  potasse,  qui  soit  décolorée  par  l'eau  de  mer,  ou 
mieux  encore  par  le  chromate  d'argent  sur  lequel  l'eau 
de  mer  agit  chimiquement.  Le  tube  de  verre,  convena- 
blement protégé  par  un  tube  de  garde  en  laiton,  est  des- 
cendu par  la  ligne  de  sonde  et  la  hauteur  à  laquelle  pé^ 
nëtre  Teau  de  mer  est  indiquée  par  la  décoloration  de  la 
paroi  du  tube.  Cette  hauteur,  correspondant  à  la  pressiom^ 
donne  un  moyen  de  mesurer  cette  pression  e^,  par  siïite* 
à.  l'aide  d'une  échelle  convenablement  graduée,  de  iw- 

(*)  C'est  un  perrecUonnement  de  la  méthode  employée  par  Perkips 
poar  étudier  la  oompresslbilité  de  l'eau  avec  uo  piézom^tre  plongé  daus 
la  mer. 
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surer  ia  profondeur  à  laquelle  le  plomb  est  descendu.  Si 
rintérieur  du  tube  est  enduit  de  chromate  d'argent,  l'ac- 
tion de  l'eau  de  mer  fait  passer  sa  couleur  de  l'orange  au 
blanc.  Au  lieu  d'enduire  l'intérieur  du  tube  d'une  matière 
colorante  adhérente  au  verre,  on  peut  coller  à  Tintérieiù: 
une  bande  de  papier  imprégnée  de  cette  matière.  Ou  bien, 
on  peut  teindre  l'eau  de  mer  elle-même  quand  elle  entre 
dans  le  tube  à  l'aide  d'une  matière  colorante  contenue 
dans  une  petite  coupe  placée  à  l'extrémité  ouverte  du 
tube  ;  cette  matière  laisse  une  trace  sur  la  paroi  intérieure 
du  tube  qui  est  préalablement  enduite  d'un  vernis.  Sir 
William  Thomson  employait  une  dissolution  de  sulfate 
de  fer  agissant  sur  une  bande  de  papier  imprégnée  de 
prussiate  rouge  de  potasse  ou  sur  le  verre  lui-même  en- 
duit d'un  mélange  de  ce  prussiate  et  d'amidon.  Mais  le 
chromate  d'argent  est  préférable. 

Le  second  indicateur  de  pression  est  un  tube  muni  de 
Soupapes  convenablement  disposées  ;  il  retient  la  colonne 
d'eau  qui  pénètre  dans  son  intérieur  et  permet  de  la  rame- 
ner à  la  surface  et  de  lire  alors  sa  hauteur. 

Les  soupapes  aux  deux  extrémités  de  ce  tube  s'ouvrent 
en  dedans  sous  l'action  d'une  force  déterminée;  quand 
le  tube  descend,  la  soupape  inférieure  s'ouvre,  l'eau  pé- 
nètre et  refoule  Tair  dans  la  partie  supérieure. 

Quand  le  tube  est  arrivé  au  fond  de  la  mer  et  qu'on 
commence  à  le  remonter,  la  soupape  inférieure  se  ferme 
et  retient  l'eau  qu'elle  a  laissée  pénétrer  pendant  la  des- 
cente du  tube.  D'autre  part,  la  pression  de  l'eau  de  mer 
s^gissant  sur  la  soupape  supérieure  force  celle-ci  à 
s'ouvrir,  permettant  ainsi  à  Pair  qui  est  dans  le  tube  de 
s'échapper  graduellement  à  mesure  que  le  tube  se  rap- 
proche de  la  surface,  mais  sans  laisser  entrer  Teau.  De 
cette  manière,  la  pression  de  l'air  intérieur  du  tube  est 
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coûstamment  équilibrée  par  celle  que  la  mer  exerce  à 
l'extérieur  du  tube,  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas  à  craindre 
que  celui-ci  n'éclate  par  suite  de  la  pression  de  l'air  qu'il 
renferme  lorsqu'il  arrive  aux  profondeurs  où  la  pression 
extérieure  est  moindre.  Ce  tube  est  également  protégé  par 
une  enveloppe  de  métal. 

Pour  déterminer  la  profondeur  atteinte  par  le  tube,  on 
se  sert  d'une  échelle  ou  u  règle  »  graduée  en  brasses  jus- 
qu'à 100  et  on  l'applique  contre  le  tube  dès  qu'il  est  ra- 
mené à  la  sui'face.  Dans  le  tube  chimique,  c'est  la  hauteur 
décolorée  de  la  paroi  qui  donne  le  nombre  de  brasses  de 
profondeur,  et  dans  le  tube  à  soupapes  c'est  la  hauteur 
de  la  colonne  d'eau  qu'il  contient.  Dans  ce  dernier, 
l'échelle  est  tracée  sur  le  bord  d'une  rainure  pratiquée 
le  long  du  tube  protecteur,  de  sorte  qu'on  peut  lire  de 
suite  la  profondeur. 

On  adapte  le  tube  à  l'appareil  de  sondage.  L'appareil 
est  placé  sur  une  plate-forme  boulonnée  à  l'arrière  et  fai- 
sant saillie  sur  un  des  côtés  du  navire,  de  telle  sorte  que 
le  plomb  de  sonde,  quand  il  est  prêt  à  être  lancé,  est 
suspendu  sur  Feau  et  hors  du  navire.  Le  fil  d'acier  pour 
cordes  de  piano  est  enroulé  sur  un  tambour  léger  et  so- 
lide. Au  lieu  d'une  sonde  en  plomb,  on  emploie  un  poids 
cylindrique  en  fer  S,  de  1  mètre  de  long,  pesant  10  kilo- 
grammes environ  et  muni  à  son  extrémité  inférieure  d'une 
cavité  contenant,  comme  d'habitude,  du  suif.  Ce  poids 
est  attaché  à  l'extrémité  du  fil  par  l'intermédiaire  d'une 
corde  de  chanvre  de  3  mètres  de  longueur  environ.  Le 
tube  indicateur  de  pression  G  est  genopé  sur  cette  corde, 
à  1  mètre  environ  de  l'anneau  métallique  qui  forme 
la  jonction  du  cordage  avec  l'extrémité  du  fil  de  piano.  Un 
compteur  monté  sur  l' axe  du  tambour  enregistre  le  nombre 
de  brasses  de  fil  déroulé. 


a» 
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Un  autre  détail  nouveau  et  essentiel  de  cette  machine, 
c'est  le  frein  k  frottenaent.  Le  diagramme  le  fera  com- 
prendre de  suite.  Le  poids  E  pivote  autour  du  point  N,  et 
k  aoD  extrémité  D  est  attachée  la  corde  M.  Cette  corde  H 
se  fait  qu'un  seul  tour  dans  une  rainure  creusée  aur  le 
pourtour  du  tambour  B,  comme  le  font  voir  les  lignes 
pointillées.  M  passe  du  tambour  sur  la  poulie  G  et  est 
Utfitée  &  une  cheville  F  fixée  à  la  poulie  même.  H  est 
un  poids  variable  également  supporté  ou  entraîné  par  la 
poulie  6;  il  peut  passer  de  sa  position  horizontale  c  k 
celles  indiquées  par  les  lignes  pointillées  en  6  et  en  a. 
Dans  le  dessin,  E  est  dans  sa  position  la  plus  élevée  où  il 
bute  contre  l'arrêt  K,  la  corde  supporte  le  maximum  de 
tension,  par  conséquent  le  tambour  supporte  le  maximum 


r^: 


ie  frottement,  attendu  que  chacun  des  pw^is  £  K  H  agit 
aur  les  extrémités  de  la  corde  avec  son  maximam  d'effet. 
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Si  H  œeupe  la  position  b,  k  poids  E  ocoyipe  vm  position 
intermédiaire  entre  l'arrêt  supérieur  K.  ^  la  base  À*  et  il 
eierce  sur  la  corde  H  une  tensiou  de  3  lûlogirammes  en- 
viron qui  correspond  à  uj^  Fésistanoe  d«  frcKttement  de 
2H^bO  environ  sur  le  tambour.  Lorsque  H  est  ea  a^  pop 
poids  porte  directement  sur  l'axe*  £  repose  sur  le  socle 
A,  et  le  tambour  ne  subU  presque  plus  de  frottement # 

Afin  de  prendre  rempreiiiite  du  fond,  le.  poids  ploOf- 
geur  a  sa  cavité  garnie  de  suif.  Du  des  tubes  indicateurs» 
ayant  son  extrémité  ouverte  tournée  vers  le  bas,  est  placé 
dans  le  tube  de  cuivre  protecteur.  Puis  on  abaisse  le 
poids  et  le  tube  doucement  jusqu'à  la  surface  de  l'eaUt 
et  l'on  retient  le  tambour  jusqu'à  ce  que  le  compteiir  soit 
embrayé  et  que  le  poids  H  soit  arrivé  à  la  position  b 
qui  représente  une  résistance  de  frottement  de  2^,&0 
environ  esereée  sur  le  tambour  et  on  laisse  dérouler  la 
tambour.  Il  tourne  rapidement  par  suite  de  l' entraîne- 
ment du  poids  S,  mal^é  la  r^ésistanoe  du  frein,  «it  le  fil 
M  déroule  de  même;  mais  dès  que  le  poids  tou^^be  le 
fond,  le  frein  arr&te  le  tamboun  Dès  cp^'on  le  voit  s'ax- 
rôter,  on  laisse  lepotds  B  r^omberen  c;  alors  Ii^  résis- 
tance entière  se  &it  sentir  sur  le  tambour  et  1^  fil  ne 
pevt  plus  dérouler  davantage,  ^n  Jidapte  ^^s  4w  m^- 
Kvelles  au  tambour  et  l'on  commence  4  r«emop<^r  lie  ^. 
fiette^^ration  a  pour  premier  leffet 4e  ramener  le  poids  H 
4  sa  position  la  plus  élev^  a,  ce  gui  i^  que  le  frotte- 
ment de  k>corâe  sur  le  tmnbour  ^t  |>P9fiqae  ^^ûif^fp^^t 
^mmiA,  et  l'on  n'a  plus  4  vaincre  que  lii  réaistM)Pe  {^ 
fil  eit  du  poids  fi.  Oès  que  1$  fd  est  enroulé^  le  tiibe  49t 
isorJ;i  de  son  étid  et  l'oQimesare.eur  l'écbeUela  hsut^wAà 
ia  ligne  d'ieau.  iGette  mesune  donne  la  profondeur  e?^ 
correction  si  le  bacomàtm  est  4  nne  bwteur  Fanant  de 
780  à  750.  Si  le  bartmètiie  est  4  741g,  il  est  néoes^aire 
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d'ajouter  1  brasse  sur  30,  et  s'il  était  à  787,  il  faudrait 
ajouter  une  1  brasse  sur  15. 

Pour  empêcher  le  fil  de  se  rouiller,  on  retire  le  tam- 
bour de  ses  portants  lorsqu'on  ne  s'en  sert  plus,  et  on 
le  plonge  dans  un  bain  de  soude  caustique  ou  de  chaux 
vive.  Le  fil  est  lui-même  soit  séché  à  la  main  quand  on 
le  relève,  ou  passé  sur  un  frotteur  imbibé  d'une  disso- 
lution caustique.  Lorsqu'on  fait  les  sondages  par  un 
temps  très-froid,  et  que  l'eau  ramenée  par  le  fil  est  sus- 
ceptible de  geler  sur  le  tambour,  on  a  soin  de  remplir 
d'eau  bouillante  le  tambour  qui  est  creux,  afin  de  le 
dégeler. 

«  Lorsqu'on  navigue  en  pleine  mer,  dit  sir  William 
Thomson,  par  moins  de  100  brasses,  si  l'on  a  des  doutes 
sur  la  position  du  navire,  soit  par  suite  de  l'état  bru- 
meux du  ciel,  ou  parce  que  les  erreurs  du  chronomètre 
ne  sont  pas  sufiSsamment  connues,  la  machine  à  sonder 
peut  être  laissée  en  marche.  Deux  hommes  suffisent  pour 
la  manœuvrer,  quelle  que  soit  la  vitesse  du  navire.  Le 
poids  ne  met  pas  plus  d'un  quart  de  minute  à  une  mi- 
nute pour  descendre  au  fond,  à  partir  du  moment  où  on 
le  laisse  aller,  et  il  suffit  de  1  k  à  minutes,  à  deux 
hommes,  pour  le  remonter,  lorsque  la  profondeur  est  de 
30  à  100  brasses.  Un  homme  suffit  pour  le  remonter 
même  quand  le  navire  marche  à  raison  de  16  nœuds, 
mais,  avec  deux  hommes,  l'opération  se  fait  plus  rapide- 
ment et  plus  régulièrement.  Ainsi,  il  est  facile  de  faire 
un  sondage  toutes  les  6  ou  8  minutes  avec  un  homme  ou 
deux  au  plus  pour  relever  le  poids.  Deux  hommes  peu- 
vent facilement  faire  un  sondage  par  quart  d'heure,  et 
en  suivant  cette  règle,  on  pourra  faire  des  observations 
utUes  pour  connaître  la  position  du  navire. 

Q  n'est  pas  nécessaire  d'employer  chaque  fois  un  tube. 
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La  lecture  du  compteur  au  moment  où  le  poids  plongeur 
frappe  le  fond  permet  d'apprécier  la  profondeur  avec 
assez  d'exactitude,  si  Ton  se  sert  de  temps  en  temps  d'un 
tube.  Le  compteur  donne  approximativement  le  nombre 
de  brasses  de  fil  déroulé.  Ce  nombre  peut  être  le  double 
de  la  profondeur,  et  le  rapport  du  fil  déroulé  à  la 
profondeur  varie  en  raison  de  la  profondeur,  de  la  vi- 
tesse du  navire  et  du  mauvais  état  de  la  mer.  Pour  un 
premier  sondage,  on  se  sert  d'un  tube  et  on  lit  la  profon- 
deur exacte  en  se  servant  de  l'échelle  graduée  en  brasses. 
On  peut  faire  ensuite  trois  ou  quatre  sondages  sans  tube, 
et  ensuite  on  se  sert  d'un  tube  aussi  souvent  qu'on  le 
juge  nécessaire  pour  contrôler  les  appréciations  de  pro- 
fondeur faites  d'après  les  indications  du  compteur.  Il  faut 
aussi  à  chaque  sondage  examiner  le  spécimen  ramené 
du  fond  par  la  couche  de  suif  qui  se  trouve  à  la  partie 
inférieure  du  poids.  » 

Le  nouveau  compas  déjà  imaginé  par   sir  William 
Thomson,  et  sa  machine  de  sondage  ont  été  essayés  sur 
le  vaisseau  le  Minoiaure.  Le  capitaine  Walter  Kerr, 
commandant  le  vaisseau,  s'en  est  servi  très-avantageu- 
sement. «  En  ce  qui  concerne  le  compas,  écrit-il,  je  suis 
heureux  de  pouvoir  vous  dire  qu'il  remplit  parfaitement 
son  but  :  il  ne  dévie  pas  d'une  façon  appréciable.  Quant 
à  la  machine  de  sondage,  elle  nous  a  été  très-utile.  Nous 
nous  en  sommes  servi  constamment  quand  nous  remon- 
tions le  détroit.  Depuis  le  moment  où  nous  avons  traversé 
la  ligne  des  sondages  jusqu'à  notre  arrivée  à  Plymouth, 
et  bien  que  nous  ayons  navigué  par  une  bourrasque  de 
vent  et  avec  une  mer  très-grosse,  à  une  vitesse  de 
10  nœuds  à  l'heure,  nous  avons  pu  faire  des  sondages 
avec  autant  de  facilité  que  si  le  navire  eût  été  à  l'ancre.  » 
(Traduit  de  rjBnjftnemnjf  par  M.  Vincent.) 
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Les  produits  figurant  k  rExposition  ont  été  divisés  en  «oui 
groupes,  foirjntiit'quatre^vingtTdiK  classa».  Les^j^roufes  i^nt 
les  suivants  : 


Groupe  i.  (Classes  1  à  6.)*^  Œuvres  d'art. 

iÏRoupE  II.  (Classes  6  à  16.)  —  Ëdueatipn  et  eoseigoemeiit* 
—  Matériel  et  procédés  des  arts  libérauji. 

Groupe  m.  (Classes  17  k  29.  ).  —  Mobilier  et  accessoires. 

Groupe  iv.  (Classes  30  k  42.) — Tissus,  vêtements  et  acces- 
soires. 

«Gftoura  T,  (Classes  43  k  49.)  -^  Industries  extraeirves,  Prve- 
4uits  bruts  et  ouvrés. 

Groupe  ti,  (Classes  50  k  68.  )  -^  Outillage  e\  procédé^  4#s 
industries  mécaniques. 

Grodpe  VII.  (  Classes  69  k  75.  )  —  Produits  alimentaires. 

Groupe  Tin.  (Classes  76  k  84.)  —  Agriculture  et  piscicul- 
ture. 

«GftMiPB  ix.  (Classe  85  a  90.  ).  ^^r  Soriicultaye. 

La  télégraphie  lait  partia  du  «isiàme  gvoufe,  >6«npraBaDt 
Voyiilla9e  et  les  procédés  des  i7i4mtriesmécamqu^i,.  £l)^|prq9e 
une  classe  spéciale,  la  soixante-cinquième  de  la  série  j^i^aé- 
raie  entre  le  matériel  des  chemins  de  fer  (classe  64)  et  le  ma- 
tériel et  les  procédés  du  génie  civil ,  des  travaux  publics  et  de 
Tarchitecture  ( classe  M). 

Dans  la  classification  génèra(le,1û  dasse  65  est  ainsi  dé- 
finie : 
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Matériel  et  'procédés  de  la  télégraphie. 

Appareils  de  télégraphie  fondés  sur  la  transmission  de  la 
lumière,  du  son»  etc. 

Matériel  de  la  télégraphie  électrique  :  supports,  conduclMirs, 
tendeurs,  etc. 

Piles  électriques  pour  la  télégraphie;  appareils  manipula- 
teurs et  récepteurs. 

Sofineries  et  signaux  électriques. 

Télégraphie  militaire.  Objets  accessoires  des  services  «télé- 
graphiques :  parafo-udres ,  eommutateurs,  papiers  préparés 
pour  les  télégraiphes  inaprimants  et  transmissions  au'log'ra- 
phiques. 

Matériel  spécial  de  la  télégrapiuie  k  air  comprimé. 

Le  jury  d'admission  de  la  classe  65  se  composait  de 

MM.  Becquerel  (Edmond),  membre  de  Tlnstitut,  professeur  au 
conservatoire  des  Arts-et-Métiers,  président  ; 

Bréguet  père,  membre  de  l'Institut,  constructeur,  vice- 
président; 

Pierret,  directeur  de  Tadministration  des  télégraphes  ; 

Le  Libon,  directeur  général  des  Postes; 

Baron,  directeur  de  la  région  télégraphique  de  Paris  ; 

Hocq,  capitaine  d'artillerie,  membre  de  la  Commission 
de  télégra^phie  militaire  ;> 

Hardy,  constructeur. 

Le  Comité  d^vratallation,  de 

MM.  Becquerel  (Edmond),  président; 

Baron,  vice-président  ; 

Bréguet  fils,  secrétaire; 

Glérac,  sous-inspecteur  des  télégraphes  ; 

Hocq; 

Hardy. 
MM.  Clérac  et  Bréguet Hls  étaient  délégués  des  exposants. 

On  retrouve  dans  un  certain  nombre  d'autres  classes  des 
appareils  et  procédés  concernant  soit  l'électricité  et  se^  appli- 
cations, «oit  la  télégraphie ,  notamment  dans  les  suivantes  : 

Classe  8  (Organisation,  méthodes  et  matériel  de  l'enseigne- 
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ment  supérieur).  —  Appareils,  collections  et  matériel  des- 
tinés k  renseignement  supérieur  et  aux  recherches  scienti- 
fiques. 

Classe  11.  (Applications  usuelles  des  arts  du  dessin  et  de  la 
plastique  ).  —  Galyanoplastie,  gravure,  etc. 

Classe  14  (Médecine,  hygiène  et  assistance  publique).  —  In- 
struments d'exploration  médicale  ;  appareils  d'électro-thê- 
rapie. 

Classe  15  (Instruments  de  précision).  —  Appareils  et  instru- 
ments de  mesure;  instruments  de  physique. 

Classe  24  (Orfèvrerie).  —  Galvanoplastie. 

Classe  25  (Bronzes  d'art,  fontes  d'art  diverses).  —  Fontes  re- 
vêtues d'enduits  métalliques  par  la  galvanoplastie. 

Classe  26  (Horlogerie).  —  Horloges  électriques. 

Classe  27  (Appareils  et  procédés  de  chauffage  et  d'éclairage). 
—  Lampes  photo-électriques. 

Classe  42  (Bimbeloterie).  —  Jouets  instructifs. 

Classe  43  (Produits  des  mines  et  métallurgie).  —  Produits 
de  rélectro-métallurgie ;  objets  dorés,  argentés,  cuivrés, 
aciérés,  nickelés,  etc.,  par  la  galvanoplastie. 

Classe  45  (Produits  des  cueillettes ,  etc.).  —  Caoutchouc  brut, 
gutta-percha,  etc. 

Classe  47  (Produits  chimiques,  etc.).  —  Produits  de  Tindus- 
trie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha. 

Classe  50  (Matériel  et  procédés  de  l'exploitation  des  mines  et 
de  la  métallurgie).  —  Appareils  électriques  d'inflammation 
pour  faire  sauter  la  mine.  —  Lampes  de  sûreté.  —  Lampes 
photo-électriques.  —  Appareils  d'électro-métallurgie. 

Classe  53  (Matériel  des  arts  chimiques,  etc.).  —  Matériel  et 
procédé  de  la  fabrication  des  objets  de  caoutchouc  et  de 
gutta-percha. 

Classe  54  (Machines  et  appareils  de  la  mécanique  générale).— 
Moteurs  électro-magnétiques,  etc. 

Classe  56  (  Matières  et  procédés  du  filage  et  de  la  corderie  ).— 
Câbles  à  âme  métallique. 

Classe  57  (Matériel  et  procédé  de  tissage). —  Métiers  élec- 
triques. 

Classe  60  (Matériel  et  procédés  de  la  papeterie,  brochure, 
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impression).  —  Machines  et  appareils  employés  dans  la 

typographie,  etc. 
Classe  61  (Machines,  etc.,  usitées  dans  divers  travaux).  — 

Machines  k  écrire. 
Classe  64  (Matériel  des  chemins  de  fer).  —  Signaux  optiques, 

acoustiques,  électriques. 
Classe  66  (Génie  civil,  etc.).  —  Conservation  des  bois,  etc. 
Classe  67  (Matériel  de  la  navigation).  —  Signaux,  sondes, 

lochs,  etc. 
Classe  68  (Matériel  et  procédés  de  Fart  militaire ).~ Artillerie, 

vitesse  des  projectiles  et  télégraphes  de  campagne. 

Le  Jury  international  chargé  de  décerner  les  récompenses  a 
été  institué  par  décret  du  8  juin  1878. 

Le  jury  de  la  classe  65  (Matériel  et  procédés  de  la  télégra- 
phie )  est  ainsi  composé  : 

Angleterre  et  ses  colonies.  ^  Major  Webber,  du  corps  du 
génie,  chef  de  la  téléf(raphie  militaire  au  Post-Office , 
membre  du  conseil  de  la  Société  des  Ingénieurs  des  télé- 
graphes. 

France.  —  Becquerel  (Edmond); 

"  Bergon,  administrateur  des  télégraphes; 

—  Baron,  suppléant; 

—  Hocq,  id. 

Le  jury  du  6'  groupe,  comprenant  les  classes  50  à.  68,  est 
composé  comme  il  suit  : 

Angleterre.  —  The  Ëairl  of  Caithness,  président; 

Frange.  —  Tresca,  membre  de  l'Institut,  sous-directeur  du 

conservatoire  des  Arts-et-Métiers,  !••  vice-prési- 
dent; 

Russie.  —  Wischnegradski^  directeur  de  Tlnstitut  technolo- 
gique, conseiller  d'État  actuel,  SI*  vice-prési- 
dent; 

France.  —  Lockert,  ingénieur  civil,  secrétaire  ; 

—  Bourdon  nls,  ingénieur  civil,  secrétaire; 

—  Charton  fils,  ingénieur  des  Pont  et  Chaussés,  se- 

taire. 

—  Peligot,  ingénieur  civil,  secrétaire. 
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La  das8!0  il^  (instmieDtft  de  prèdtîeii  )  renfenn*»  comme 
nous  rayons  dit,  beaucoup  d^appareils  d'électricité  et  de  télé- 
graphie. La  composition  du  jury  de  cette  classe  est  la  svi* 
vante  : 

AnOLBTERRE.  —  Lord  Lindsay  ; 

Suisse  et  Norwége.  ~~  D'  Broch,  professeur  k  TUniversité  de 

Christiania  ; 
Itâlib»  «^  Professeur  Ginseppe  Colombo; 
AcTRiCHE-HoNGRiE.  —  D'  E.  de  Fleischi,  professeur  k  rUniver- 

sité  de  Tienne; 
Suisse.  --  Louis  Soret,  professeur  de  physique  à  Genève; 
Frange.  —  Cornu^  professeur  de  physique  à  TÉcole  polytech- 
nique ; 

—  Laussedat,  colonel  du  génie,  professeur  au  conser- 

vatoire des  Arts-et-Métiers  ; 

—  Mouchez,  capitaine  de  vaisseau,  membre  de  l'In- 

stitut; 
--  Perrier,  chef  d'escadron  d*état-ma}or,  membre  du 

bureau  des  longitudes  ; 

—  Suppléant  :  Bardoux  père,  fabricant  d'instriments 

d'optique. 

Nous  trouvons  dans  la  liste  générale  des  membres  du  jury 
international  deux  noms  bien  connus  des  personnes  qui  s'occu- 
pent de  télégraphie  :  le  professeur  Fleeming  Jenkin,  dans  la 
classe  6Q  (génie  civil,  travaux  publics  et  architecture); 

Et  le  capitaine  Douglas  Galton,  ancien  président  du  célèbre 
comité  d'enquête  sur  les  câbles  sous-marins  institués  en  1962 
sous  le  patronage  du  gouvernement  anglais,  dans  Ha  classe  Sa 
(matériel  des  chemins  de  fer). 

KouÂ  publierons  prochainement  la  liste  des  exposants  daddt 
les  réactions  étrangères. 
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tiC  microphone  de  11.  Hui^hefi. 

Le  microphone  a  pour  objet  d^accVoître  dans  une  propor- 
tion considérable  la  sonorité  du  téléphone  ordinaire.  ->-  Le 
récepteur  est  un  téléphone  ordinaire  de  Bell,  et  le  microphone 
est  un  perfectionnement  du  téléphone  transmetteur  d'Edison 
à  courant  de  pile. 

Voici  comment  H.  de  Parville  décrit  ce  petit  appareil,  dans 
le  Journal  officiel  :  M*  Hughes  prend  deux  planchettes  de 
boite  a  cigares  ;  Tune,  verticale,  est  assujettie  à  angle  droit  sur 
Tautre,  maintenue  horizontale.  Sur  la  planchette  verticale,  il 
fixe  à  quelques  centimètres  Fun  au-dessus  de  l'autre  deux 
petits  support  en  graphite,  deux  dés.  Un  trou  est  fait  au  cen- 
tre de  la  paroi  supérieure.  Un  autre  trou,  ou  plutôt  une  en- 
coche est  ménagée  k  la  base  inférieure  du  dé  supérieur.  Entre 
ces  deux  trous,  on  engage  une  baguette  de  graphite  pointue 
d'un  coté,  k  rebord  de  Tautre.  La  baguette,  à  la  moindre  vi- 
bration, peut  jouer  et  osciller  entre  ces  deux  supports. 

Le  courant  d'une  pile  est  lancé  dans  le  support  inférieur; 
un  fil  de  communication  part  du  support  supérieur  et  va 
aboutir  à  un  téléphone  ordinaire.  Le  courant  passe  donc  k 
travers  la  baguette  mobile  ayant  deux  contacts  assez  impars 
iaits  avec  les  supports. 

Qu'on  parie  maintenant  k  côtés  des  planchettes,  le  son  les 
fait  vibrer;  le  mouvement  se  communiquera  aux  supports;  la 
baguette  de  graphite  oscillera.  Et  k  chaque  oscillation  les 
contacts  se  modifiant,  la  résistance  au  passage  du  courant 
électrique  sera  elle<-mème  changée.  Les  variations  sont  trés*^ 
accentués;  par  suite^  les  vibrations  qu'elles  produisent  sur  la 
membrane  du  cornet  t^éphonlque  k  l'arrivée  sont  très-aug- 
mentées.  Le  son  ainsi  produit  par  Tintermédiaire  de  ce 
nouveau  système  est  très-amplifié.  Le  téléphone  ordinaire 
donnait  des  sons  affaiblis  qu^oa  a  comparés  k  une  image  pbo^ 
tographîque  réduite.  Le  téléphone  Hughes  donne  des  sons 
comparables  k  une  image  photographique  amplifiée. 

Il  suffit  de  placer  une  montre  sur  la  planchette  en  bois  ei 
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de  porter  le  cornet  téléphonique  k  l'oreille  pour  entendre 
jusqu'au  défilement  des  rouages.  Le  tic  tac  de  la  montre 
ressemble  à  s^y  méprendre,  tant  il  est  exagéré,  au  tic  lac  d'un 
moulin.  On  perçoit  même  le  bruit  que  fait  une  mouche  en  se 
heurtant  contre  les  parois  d'une  boîte  où  elle  est  enfermée. 

Nous  reviendrons  en  détail  sur  ce  sujet  dans  la  prochaine 
livraison. 


Relaid  Tommafli. 

L'électro-aimant  a  une  certaine  ressemblance  avec  celui 
que  Faraday  a  employé  pour  son  étude  de  la  rotation  des 
rayons  polarisés  sous  Finfluence  magnétique  ;  seulement  la 
traverse  qui  réunit  les  deux  branches  polaires  opposées  Tune 
à  l'autre  est  recouverte,  comme  celles-ci,  d'une  hélice  ma- 
gnétisante, et  c'est  entre  les  pôles  de  cet  électro-aimant  que 
se  trouve  disposé  le  barreau  magnétique  destiné  à  réagir  sur 
les  contacts  du  relais.  Ce  barreau,  ou  plutôt  ce  système  ma- 
gnétique, car  il  y  en  a  deux  disposés  parallèlement,  est  d'une 
très-faible  masse  et  d'une  très-petite  longueur,  qui  ne  doit 
pas  dépasser  le  diamètre  des  extrémités  polaires  de  l'électro- 
aimant;  chacun  des  aimants  pivote  sur  son  centre  et  porte 
un  petit  taquet  destiné  a  produire  une  secousse  pour  dé^ 
coller  les  contacts  et  rendre  plus  prompts  les  mouvements  du 
système.  En  temps  normal,  ces  barreaux  sont  rappelés  dans 
le  plan  de  la  ligne  équatoriale  de  l'électro-aimant  par  un 
aimant  fixe  dont  le  pôle  actif  est  en  pointe;  mais,  quand  le 
courant  passe  k  travers  l'électro-aimant,  chacun  des  pôles 
de  celui-ci  agit  sur  le  système  magnétique  à  la  fois  par  a^ 
traction  et  répulsion,  et  tend  à  le  faire  dévier  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  suivant  la  direction  du  courant  à  travers 
l'électro-aimant;  le  système  magnétique  qui  se  trouve  disposé 
entre  les  deux  contacts  du  relais  vient  donc  buter  sur  l'un 
ou  l'autre  de  ces  contacts,  et  fait  fonctionner  la  pile  locale 
destinée  à  animer  le  télégraphe  mis  en  rapport  avec  le 
relais. 

Le  relais  fonctionne  avec  des  courants  renversés,  et  il  a  été 
combiné  de  manière  a  s'appliquer  aux  télégraphes  Morse  et 


CHRONIQUE.  337 

aux  télégraphes  Hughes;  il  est  si  sensible  qu'il  peut  être  im- 
pressionné par  le  courant  d*un  couple  voltaïque  composé  d'un 
fil  de  cuivre  et  d'un  fil  de  zinc,  immergés  dans  de  Feau  pure, 
lequel  courant  a  traversé  une  planche  de  bois  sec  de  20  cen- 
timètres de  longueur. 

Il  n'est  pas  exact  toutefois  que  le  relais  Tommasi  ait  permis 
d'échanger  des  transmissions  régulières  entre  Marseille  et 
Alger. 


Appareils  téléiTApM^iies  employés 

en   France. 

I/appareil  fondamental  est  l'appareil  Morse,  le  plus  géné- 
ralement répandu,  tant  k  Tétranger  qu'en  France.  Le  rende- 
ment de  l'appareil  Morse,  desservi  k  chaque  extrémité  par  un 
employé  très- exercé,  peut  atteindre  de  vingt  k  ving-cinq  dé- 
pêches de  vingt  mots  k  l'heure.  Le  prix  (récepteur,  manipula- 
teur et  rouet)  varie,  suivant  les  détails  de  la  construction, 
de  190  k  230  fr.  Les  frais  d'installation  coûtent  de  80  k  100  fr. 

Sur  les  lignes  dont  le  travail  est  plus  actif,  l'appareil  Morse 
est  remplacé  par  Tappareil  imprimeur  du  système  Hughes. 
Cet  instrument,  desservi  par  deux  employés  k  chaque  extré- 
mité, permet  de  transmettre  en  une  heure  cinquante  dépê- 
ches de  vingt  mots  en  moyenne.  Soa rendement  est  ainsi  le 
double  de  celui  de  Morse,  mais  avec  un  personnel  double. 
Le  prix  d'un  appareil  Hughes  est  de  1.350  francs  environ. 
L'entretien  est  assez  coûteux  et  n'est  bien  assuré  qu'avec  le 
concours  de  mécaniciens  spéciaux. 

Pour  les  grandes  lignes  de  Paris  k  Lyon,  Bordeaux,  Mar- 
seille, où  l'appareil  Hughes  lui-même  était  in  suffisant,  l'admi- 
nistration a  adopté,  depuis  quatre  ans,  le  système  automa- 
tique Whealstone  et  les  appareils  k  transmission  multiple 
Meyer  et  Baudot.  Le  rendement  du  système  Wheatstone 
atteint  quatre-vingt-dix  dépêches  k  l'heure  sur  Marseille,  et 
peut  dépasser  ce  chiffre  sur  les  lignes  moins  longues.  Mais  cet 
appareil  exige  un  personnel  nombreux,  cinq  employés  très- 
habiles  k  chaque  extrémité  et  ordinairement  six.  Un  système 
T.  V.  —  1878.  Sl« 
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Wheatstone  complet  coûte  près  de  4.000  fi*.,  soit  8.000  fr. 
par  fil.  L'entretieo  est  onéreux,  et  radministration  paye  en 
outre  aux  héritiers  de  l'inventeur  une  redevance  annuelle  de 
2.500  francs  par  ligne  en  service. 

Les  appareils  quadruple  et  sextuple,  imaginés  par  M.  Meyer, 
fonctionnaire  de  Tadministration  française,  peuvent  servir  à 
un  écoulement  normal  de  quatre-vingts  à  cent  vingt  trasmis- 
sions  k  rheure,  avec  quatre  ou  six  employés  k  chaque  extré- 
mité. Ils  coûtent  de  4  k  6.000  fr. 

Un  appareil  quintuple  imprimeur  dû  k  un  autre  employé 
de  radministration,  M.  Baudot,  a  été  mis  récemment  k  Fessai 
entre  Paris  et  Bordeaux;  il  fournit  un  travail  correspondant 
k  la  transmission  de  deux  cents  dépêches  k  Theure,  avec  cinq 
employés  au  moins  k  chaque  extrémité.  11  a  tout  lieu  d*espé- 
rer  que  remploi  de  ce  système  pourra  être  étendu  lorsqu'il 
aura  reçu  les  améliorations  indiquées  par  les  premiers  essais, 
il  n'estpas  encore  possible  de  déterminer  exactement  le  prix 
de  revient  normal  de  ces  appareils,  dont  deux  types  seulement 
ont  été  construits. 

Le  nombre  des  appareils  en  service  s'élève  k  trois  mille 
cinq  cents  pour  le  système  Morse  et  se  réduit  k  trois  cent  cin- 
quante pour  le  système  Hughes,  qui  n*est  utilisé  que  dans 
des  bureaux  relativement  importants. 

L'administration  n'emploie  encore  les  appareils  du  système 
Wheatstone  que  sur  quatre  ligne,  ceux  de  M.  Meyer  que  sur 
deux,  et  ceux  de  M.  Baudot  sur  une  seule.  Ces  lignes  sont  celles 
où  le  trafic  est  considérable;  Tusage  des  appareils  perfec- 
tionnés k  transmission  rapide  s'étendra  progressivement  sui- 
vant le  développement  du  service,  qui  sera  la  conséquence 
de  la  réduction  du  tarif. 

Le  rendement  des  appareils  Morse,  Hughes  et  Wheatstone 
peut  être,  sinon  doublé,  au  moins  augmenté  dans  une  cer^ 
tfiUoe  mesure  avec  un  personnel  double  au  moyen  des  instal- 
laiions  en  «  duplex  »,  qui  permettent  de  transmettre  simul» 
tanément  deux  dépèches  en  sens  contraire. 

L'adminî»tratîon  compte  utiliser  les  systèmes  duplex  et  les 
appareils  perfectionnés  Mey^r,  Wheatstone  et  Baudot,  pwxr 
faire  face  k  raccroiasement  d«  travail  qu'elle  doit  prévoir  sur 
9ê^  grandes  lignes.  C'est  la  réserve  dont  elle  dispose.  Mais 
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sur  les  lignes  principales  de  Paris,  Lyon,  Marseille,  tous  les 
moyens  ont  été  mis  en  usage  et,  dès  à  présent,  dans  ces  direc- 
tions, la  réserve  est  épuisée.  Par  suite  de  Textension  du  trafic, 
il  est  nécessaire  de  poser  de  nouveaux  fils  pour  relier  à  Paris 
Lyon,  Marseille,  Bordeaux,  dans  lesquels  se  concentre  toute 
l'activité  télégraphique. 

(Journal  o/ficieL) 


li»  télé^rApliie  en  Amérique. 

Par  M.  Preege. 

Dans  la  séance  du  13  février  1878,  M.  Preece  rend  compte 
k  la  Société  des  ingénieurs  des  télégraphes  de  la  mission  dont 
M.  Fischer  et  lui  ont  été  chargés  par  l'administration  anglaise, 
pour  étudier  les  progrès  de  la  télégraphie  en  Amérique. 

Réseau  américain.  —  11  n'y  a  en  Amérique  que  des  compa- 
gnies privées  qui,  à  elles  toutes,  possèdent  un  réseau  très- 
étendu.  Il  est  impossible  d'en  donner  une  statistique  exacte  à 
cause  du  nombre  et  de  la  diversité  de  ces  compagnies,  dont 
quelques-unes  même  ne  publient  pas  leur  statistique  ;  toute- 
fois M.  Preece  a  pu  recueillir  les  données  suivantes:  aux  États- 
Unis  et  au  Canadail  y  a  en  exploitation  environ  300.000  milles 
de  lignes  télégraphiques;  sur  ce  nombre,  195.000  appartien- 
nent à  la  Great  Western  Union  Cy  U.  S.  ;  36.000  k  TAtlantic 
and  Pacific  Cy  U.  S.  ;  20.000  à  la  Montréal  Cy  Canada  ;  7.000  à 
la  Dominion  Cy  Canada;  les  petites  compagnies  et  les  che- 
mins de  fer  se  partagent  les  autres  40.000  milles.  Cet  énorme 
réseau  comporte  11.660  stations  qui,  dans  le  courant  de  Tan- 
née dernière,  ont  transmis  28  millions  et  demi  de  dépêches. 
Le  capital  engagé  est  de  300  millions  de  francs,  et  il  serait 
difficile  d'évaluer  les  capitaux  disparus  et  engloutis;  la 
Western  Union  Cy,  k  elle  seule,  a  absorbé  plus  de  200  petites 
compagnies. 

€e  qui  frappe  surtout,  dans  la  télégraphie  américaine,  c'est 
1«  grand  nombre  de  compagnies  locales.  Ainsi,  il  y  a  la  Gald 
and  Stock  Cy  qui  transmet  aux  négociants  les  cours  de  la 
bourse;  la  Law  Telegraph  Cy,  qui  permet  aux  hommes  de  loi 
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de  se  consulter  entre  eux  et  de  correspondre  avec  leurs  clients 
par  rintermédiaire  d'un  bureau  central,  sans  qu'ils  aient  k 
se  déplacer  ;  les  télégraphes  de  district  et  les  télégraphes  do- 
mestiques, qui  dispensent  les  habitants  de  la  cité  et  ceux  des 
faubourgs  de  correspondre  par  messagers;  les  télégraphes 
d'alarme,  placés  dans  les  rues  pour  prévenir  les  pompiers 
quand  un  incendie  se  déclare. 

Il  y  a  en  outre  les  lignes  qui  appartiennent  aux  compagnies 
de  chemins  de  fer  et  les  télégraphes  militaires  sur  les  frontières 
indiennes;  ces  derniers,  longeant  le  côté  de  la  mer,  trans- 
mettent, en  outre,  chaque  jour  les  observations  météorolo- 
giques et  les  prévisions  du  temps. 

Le  réseau  anglais  comprend  113.000  milles  de  fils  et 
5.328  bureaux  appartenant  au  Post-Office.  Il  a  été  transmis, 
en  1877,  22  millions  de  télégrammes.  Les  compagnies  de  che- 
mins de  fer  ont  environ  50.000  milles  de  fils. 

Tarifs.  —  En  Amérique,  le  tarif  n'est  pas  uniforme;  cela 
tient  sans  doute  k  la  diversité  des  compagnies  et  aux  grandes 
distances  k  parcourir.  La  dépêche  simple  est  de  10  mots;  l'a- 
dresse du  destinataire  et  la  signature  (seule)  de  l'expéditeur 
sont  transmises  gratuitement.  Au-dessus  de  10  mots,  la  taxe 
s'établit  par  mot.  Pour  les  petites  distances,  on  applique  le 
tarif  local ^  qui  est  de  25  cents  (l',25)  par  dépêche  pour 
une  distance  de  25  milles  et  au-dessous,  et  de  50  cents  (2',50) 
pour  50  milles  et  au-dessous. 

Il  y  a  aussi  le  tarif  carré.  Le  pays  est  divisé  en  carrés  de 
50  milles  de  côté,  et  le  prix  d'une  dépêche  d'un  de  ces  carrés 
pour  une  autre  est  calculé  selon  la  distance  qui  sépare  a  vol 
d'oiseau  les  centres  de  ces  deux  carrés  Pour  une  distance  de 
100  milles,  la  taxe  est  de  40  cents  (2')  ;  pour  200  milles,  50  cents 
(2S50);  pour  4.000  milles,  1  1/2  dollar  (r,50).  Lorsque  la  dis- 
tance est  supérieure  k  1.000  milles,  on  applique  le  tarif 
d^État,  qui  est  déterminé  par  la  distance  qui  sépare  les  États 
en  question.  Il  varie  de  2  k  3  dollars  (10  k  15  francs)  pour 
10  mots.  Il  y  a  aussi  des  taxes  spéciales,  des  demi-taxes,  etc., 
dont  nous  n'avons  pas  l'équivalent  chez  nous.  On  peut  encore 
transmettre  des  dépêches  «  k  percevoir  »,  c'est-k-dire  dont  le 
prix  est  réclamé  au  destinataire.  On  n'aime  pas  beaucoup  ce 
système,  néanmoins  il  est  passé  dans  l'usage. 
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Il  y  a  un  genre  de  dépêches  qui  est  très  en  faveur,  c'est 
celui  des  dépêches  différées.  Ces  dépêches,  déposées  le  soir, 
sont  transmises  pendant  la  nuit  k  temps  perdu,  et  distribuées 
le  lendemain  matin  seulement.  Ce  système  est  très-commode 
dans  les  cas  où  les  lettres  mettent  deux  ou  trois  jours  pour 
arriver  k  destination.  Les  dépèches  différées' payent  un  tarif 
réduit;  aussi  près  de  la  moitié  des  messages  échangés  entre 
New-Orleans  et  New- York  sont  des  dépèches  «  différées  »  et 
13  p.  100  desdépêches  de  la  Western  Union  sont  des  dépèches 
de  ce  genre. 

La  comparaison  entre  le  prix  des  dépêches  en  Angleterre  et: 
en  Amérique  est  difficile  a  établir  :  on  peut  dire  cependant 
qu'une  dépêche  coûte  meilleur  marché  en  Angleterre  qu'en 
Amérique;  le  rapport  du  prix  est  de  1  s.  (l',25)  k  1  s.  10  1/2  d. 
(2S35);  mais  la  distance  moyenne  parcourue  est  environ  huit 
fois  plus  grande  en  Amérique  qu'en  Angleterre. 

M.  Preece  pense  que  les  arrangements  avec  la  presse  ne 
valent  pas  les  dispositions  prises  en  Angleterre,  et  tes  dé- 
pêches de  presse  en  Angleterre  sont  plus  nombreuses. 

En  Angletarre,  on  transmet  jusqu'à  700.000  mots  (dont 
500.000  par  la  station  centrale  de  Londres;  dans  une  nuit  et 
2  millions  de  mots  sont  envoyés  le  matin  aux  journaux, 
tandis  qu'aux  États-Unis  on  ne  transmet  guère  que  la  dixième 
partie  de  ce  nombre. 

L'association  américaine  de  la  presse,  qui  recueille  les  nou- 
velles et  les  fait  parvenir  aux  différents  journaux,  a  un  arran- 
gement avec  le  compagnies  de  télégraphe,  k  raison  de  1  k 
10  cents  par  mot,  suivant  les  distances.  Le  tarif  le  plus  bas 
est  de  1  cent  (0S05)  par  mot  pour  500  milles.  La  taxe  moyenne 
de  ces  dépèches,  pour  un  endroit  quelconque  du  pays,  est 
de  5', 00  pour  iOO  mots,  et  la  moitié  ou  2S50  par  copie  sup- 
plémentaire, tandis  qu'en  Angleterre  ces  mêmes  dépêches 
coûtent  1S25,  et  seulement  0',20  par  copie  en  sus.  En  Amé- 
rique, les  dépêches  du  gouvernement  sont  taxées  k  raison 
de  1  cent  par  mot  et  par  500  milles  de  distance.  Ces  dépê- 
ches sont  très-nombreuses,  de  même  que  les  dépêches  en 
franchise  que  l'on  accorde  souvent  aux  compagnies  de  che- 
mins de  fer  en  échange  d'autres  concessions. 

Le  payement  des   articles  d'argent  se  pratique  sur  une 
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grande  échelle  :  le  droit  est  de  1  p.  100.  La  Western  Union  Gy  a 
ainsi  transmis  plus  de  12  millions  en  1877. 

Les  frais  de  port  k  domicile  sont  très-modérés;  dans  le 
rayon  de  1/2  mille,  la  remise  se  fait  gratuitement. 

Personnel.  —  Le  télégraphe  est  très  en  faveur  en  Amérique. 
11  est  rare  de  rencontrer  quelqu'un  qui  ne  connaisse  pas  la 
manière  de  s'en  servir,  et  beaucoup  de  personnes  savent  mani- 
puler. Les  étudiants  de  Harvard  ont  des  appareils  dans  leurs 
quartiers  et  forment  des  clubs  télégraphiques.  L'Université 
tient  à  honneur  de  s'associer  aux  sociétés  de  télégraphie.  Les 
agents  des  chemins  de  fer  s'occupent  presque  tous  de  télégra- 
phie, et  presque  tous  les  chefs  de  gare  ont  été  télégraphistes. 
Des  journaux  spéciaux  rendent  compte  de  tout  ce  que  font 
les  télégraphistes. 

Il  en  résulte  que  les  employés  s'intéressent  beaucoup  k  leur 
travail  et  cherchent  à  se  surpasser.  Beaucoup  d'entre  eux 
deviennent  très-habiles  k  la  manipulation. 

Par  suite  de  la  grande  étendue  du  réseau,  on  demande  beau- 
coup d'employés.  Le  traitement  moyen  est  de  4.800  fr.,  tandis 
qu'en  Enrope  il  n'est  que  de  2.000  francs  seulement.  Les 
femmes  n'y  sont  pas]employées  en  aussi  grand  nombre  qu'en 
Angleterre. 

Suivant  M.  Preece,  les  connaissances  scientifiques  du  per- 
sonnel supérieur  seraient  inférieures  k|{celles  du  personnel 
supérieur  anglais,  ce  qu'il  explique  par  le  peu  de  câble  sous- 
marins  et  de  lignes  souterraines  en  Amérique ,  et  aussi  parce 
que  les  appareils  américains  sont  plus  simples,  en  générai, 
que  les  appareils  anglais.  On  se  sert  de  l'alphabet  Morse  mo- 
difié. Certaines  lettres  sont  abrégées  par  l'emploi  d'un  inter- 
valle égal  au  trait  entre  les  signaux  (lettres  espacées).  On 
économise  du  temps,  mais  M.  Preece  est  d'avis  qu'il  en  résulte 
une  source  d'erreurs. 

Matériel  de  ligne,  —  Le  matériel  des  tétégraphes  améri- 
cains se  distingue  surtout^par  son  extrême  simplicité  et  son 
uniformité.  Il  diffère,  dans  les  détails,  du  matériel  anglais,  en 
raison  de  la  diff'érence  de  climat,  des  distances,  des  matériaux 
et  des  moyens  de  transport  dans  les  deux  pays. 

Les  premières  lignes  américaines  ont  été  construites  comme 
en  Angleterre,;  d'abord  le  long  des  chemins  de  fer,  puis  en 
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dernier  lieu  le  long  des  routes.  Le  prix  moyen  d*une  ligne  k 
un  seul  fil  est  à  peu  près  le  mémo  qu'en  Angleterre,  c'est-à- 
dire  de  600  à  750  fr.  le  mille. 

11  y  a  très-peu  de  lignes  souterraines,  et  Ton  y  voit  des  fils 
et  des  poteaux  dans  les  rues  les  plus  fréquentées  et  dans  les 
plus  belles  avenues,  ce  qui  produit  un  effet  tout  à  fait  disgra« 
cieux.  M.  Preece  a  pu  compter  jusqu'à  quatre  lignes  distinctes 
dans  une  rue  de  New-York.  On  n'accroche  pas  les  fils  aux 
cheminées  ni  aux  toits,  et  Ton  voit  des  poteaux  atteignant  jus* 
qu'à  90  ou  96  pieds  de  hauteur.  On  se  figure  aisément  que  ces 
lignes  doivent  coûter  aussi  cher  que  des  lignes  souterraines* 

Les  câbles  sous-marins  sont  presque  aussi  rares  que  les 
lignes  souterraines.  Il  y  a  cependant  quelques  câbles  qui  tra- 
versent les  rivières  de  l'Est  et  l'Hudson  à  New-York.  Ces  câbles 
se  composent  de  7  conducteurs  et  pèsent  8  tonnes  par  mille 
environ.  Ils  sont  souvent  détériorés  par  les  ancres  des  navires 
qui  circulent  sur  ces  rivières,  et  il  arrive  souvent  qu'on  est 
obligé  de  les  réparer  quatre  ou  cinq  fois  par  jour.  Un  petit 
navire  à  vapeur  est  toujours  sous  pression  pour  aider  les  na- 
vires à  dégager  leurs  ancres  et  faire  les  réparations.  «  J'ai  vu, 
dit  M.  Preece,  ce  steamer  remonter  l'Hudson,  saisir  le  câble, 
relever  une  longueur  de  1/4  de  mille,  par  20  bilisses  de  pro- 
fondeur, en  40  minutes,  et  le  poser  de  nouveau  suivant  un 
autre  tracé  en  6  minutes.  Toute  l'expédition  n'avait  pas  duré 
plus  de  4  heures.  » 

Les  poteaux  sont  généralement  en  cèdre  blanc  ou  rouge,  ou 
en  châtaignier;  ces  arbres  poussent  très-droits  ;  sur  la  côte 
du  Pacifique,  on  emploie  le  sapin.  Les  bois  ne  sont  Jamais  in- 
jectés à  la  créosote  ni  au  sulfate  de  cuivre,  et  ils  durent  du 
12  à  15  ans.  En  Angleterre,  les  poteaux  non  injectés  ne  du- 
rent pas  plus  de  7  à  8  ans  ;  mais  en  Amérique,  le  climat  est 
bien  plus  sec  et  le  bois  coûte  meilleur  marché.  Les  poteaux 
de  cèdre  coûtent  de  2',50  à  5  francs  pièce.  Les  traverses  sont 
généralement  en  sapin  blanc.  M.  Preece  n'a  pas  vu  d'exemple 
de  poteaux  en  fer. 

On  se  sert  quelquefois  de  fil  non  galvanisé  ;  mais  on  tend  à 
ne  plus  employer  que  le  galvanisé  qui,  de  l'avis  de  tout  le 
monde,  dure  bien  davantage.  Les  types  employés  sont  les 
fils  n**  6  (B  millim.),  8  (4—,3)  et  9  (3"*,9).  —  Le  nt  6  sert  pour 
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les  grandes  distances  et  le  n**  9  pour  les  lignes  courtes. 
Les  électriciens  américains  ont  adopté  les  premiers  l'excel- 
lente méthode  de  spécifier  et  d'essayer  la  conductibilité  élec- 
trique du  fil  de  ligne,  ce  que  Ton  ne  faisait  autrefois  chez 
nous  que  pour  les  câbles  sous-marins,  mais  ce  que  nous 
faisons  maintenanl  pour  tous  les  fils. 

Leur  unité  est  le  ohm-mille  :  la  qualité  du  fer  est  spécifiée 
.  par  la  condition  de  donner  un  ohm-mille  égal  k  5.500  livres; 
en  d'autres  termes,  un  mille  de  fil  de  fer  pesant  5.500  livres 
doit  avoir  une  résistance  de  1  ohm,  ce  qui  donne  14  ohms  par 
mille  pour  la  résistance  d'un  fil  n**  8.  Ils  ont  réussi  ainsi  a  ob- 
tenir un  fil  dont  le  ohm-mille  pèse  4.884  livres,  alors  que  notre 
meilleur  fil  anglais  pèse  4.900.  Ce  qui  démontre  Futilité  pra- 
tique de  ces  essais  de  conductibilité. 

Pour  avoir  un  fil  k  la  fois  très-conducteur  et  très-tenace,  les 
Américains  ont  inventé  le  fil  Compound^  que  Ton  obtient  en 
appliquant  sur  le  fil  de  fer,  soit  une  bande  de  cuivre,  soit  une 
couche  du  même  métal  déposée  électro-chimiquement.  Le 
premier  système  n*a  pas  réussi  :  Teau  pénétrait  entre  le  ruban 
de  cuivre  et  l'acier  qui  s*oxydait  Aussi  on  a  eu  recours  au 
procédé  électroly  tique.  —  On  peut  prévoir  que  Ton  finira  par 
obtenir  un  fil  de  ligne  qui,  k  la  ténacité  du  fil  n""  8  (4""',3), 
joindra  la  conductibilité  du  fil  n^  4  (6*^,10)  et  la  légèreté  du 
n*  46  (i",65). 

Les  fils  sont  plus  espacés  que  chez  nous  :  leur  tension  ne 
dépasse  pas  200  livres  environ,  tandis  qu'en  Angleterre  elle 
est  de  300. 

Notre  joint  anglais  n'est  pas  en  faveur  en  Amérique,  où 
Ton  préfère  un  nœud  très-curieusement  formé  que  Ton  trempe 
dans  un  bain  de  soudure.  C'est  depuis  peu  seulement  que  la 
soudure  a  été  adoptée  d'une  façon  générale  en  Amérique. 
M.  Preece  rapporte  que  la  résistance  d'un  circuit  qui  avant  la 
soudure  était  de  SI3.500  ohms,  est  tombée  k  1.400  ohms  après 
la  soudure. 

L'isolateur  ordinaire  est  une  cloche  en  verre  vert  uni  et 
recuit  que  l'on  fixe  en  la  vissant  sur  une  console  en  bois,  ce 
qui  évite  les  inconvénients  du  scellement  au  ciment  et  au 
soufre.  Cet  isolateur  serait  insuffisant  en  Angleterre  ;  mais,  en 
Amérique,  l'atmosphère  est  sereine^  il  n'y  a  presque  pas  de 


CHRONIQUE.  345 

broaillards,  et  les  nuages  aqueux  qui  enveloppent  quelquefois 
notre  pays  d'un  bouta  Tautre  ne  s'y  produisent  pas;  pen- 
dant plusieurs  mois  de  Tannée,  on  pourrait  presque  corres- 
pondre entre  New-York  et  Chicago  sans  isolateurs.  —  Il  y  a 
encore  l'isolateur  Kenosha,  fait  avec  du  bois  calciné  plongé 
dans  une  composition  isolante,  et  celui  bien  connu  de 
M.  Brooks.  Le  fil  fait  un  simple  tour  autour  du  sommet  et 
n*est  pas  ligaturé  avec  un  fil  plus  mince.  On  ne  se  sert  pas 
d*isolateurs-poulies  et  Ton  n'emploie  que  très-peu  de  haubans 
et  de  contre-fiches.  Ils  fortifient  les  lignes  en  multipliant  les 
poteaux,  dont  le  nombre  habituel  est  de  40  par  mille. 

Les  poteaux  ne  sont  pas  munis  de  fils  de  terre  ni  de  para- 
tonnerres, comme  cela  a  lieu  en  Angleterre,  pour  les  protéger 
contre  la  foudre  et  pour  empêcher  les  déviations  d'un  fil  à  un 
autre  par  les  temps  humides. 

Les  lignes  américaines  ne  sont  pas  sujettes  à  ces  mélanges, 
et  bien  que  les  orages  soient  plus  fréquents  et  plus  violents 
que  dans  notre  contrée,  elles  ont  moins  à  en  souffrir,  sans 
doute  à  cause  de  la  grande  étendue  de  pays  sur  laquelle  elles 
sont  disséminées.  Mais  lorsqu'une  ligne  est  frappée  par  la 
foudre,  les  dommages  sont  habituellement  considérables,  et 
l'on  a  vu  une  seule  décharge  atmosphérique  détruire  jusqu'à 
200  poteaux. 

Le  critérium  d'une  ligne  bien  entretenue  est  d'être  à  l'abri 
des  ruptures  et  d'être  susceptible  d'une  réparation  prompte. 
Sous  ce  rapport,  l'Angleterre  et  l'Amérique  tiennent  le  même 
rang. 

En  Amérique,  la  partie  technique  et  l'exploitation  ne  sont 
pas  distinctes;  le  directeur  d'un. bureau  est  responsable  du 
bon  état  des  appareils,  et  les  employés  qui  manipulent  sont 
tenus  d'essayer  et  de  réparer  les  lignes.  Il  n'y  a  pas  d'inspec- 
teur, comme  en  Angleterre,  mais  il  y  a  un  superintendant 
chargé  de  la  construction  des  lignes.  Les  essais  des  lignes  se 
font  moins  scientifiquement  que  chez  nous.  On  voit  rarement 
des  galvanomètres  dans  les  bureaux,  et  les  fils  possèdent  un 
si  bon  isolement  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  l'employé  prin- 
cipal localiser  une  interruption  d'après  l'intensité  de  la  com- 
motion que  le  courant  de  retour  produit  dans  ses  doigts. 
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M.  Preece  a  vu  lui-même  localiser  ainsi  un  dérangement  à 
10  milles  près. 

McUériel  de  poste,  —  La  plupart  des  lignes  fonctionnent  en 
circuit  fermé  (ou  d'après  le  système  k  courant  continu).  Le 
circuit  est  ouvert  pour  transmettre  un  signal.  En  Angleterre, 
on  se  sert  invariablement  de  Vinstallation  h  circuit  ouvert  : 
on  ferme  le  circait  pour  transmettre  un  signal. 

Le  travail  èi  circuit  fermé  a  de  grands  avantages  au  point  de 
vue  de  la  simplicité  et  de  l'uniformité.  Il  concentre  toutes  les 
piles  dans  une  station  extrême,  simplifie  le  réglage  de  Tappa- 
reil  suivant  les  variations  du  courant  de  ligne,  et  permet  k  un 
plus  grand  nombre  de  stations  de  travailler  sur  le  même  fil. 
57  stations  fonctionnent  bien  dans  un  circuit  de  457  milles. 
Ce  système  soumet  le  circuit  à  une  épreuve  constante  :  «  k 
beaucoup  d'égards  il  se  recommande  k  notre  attention,  et 
nous  nous  proposons  d'en  appliquer  plus  largement  le  prin- 
cipe. » 

Toutefois,  M.  Preece  pense  que  pour  les  longues  lignes  il 
est  préférable  d'employer  le  circuit  ouvert,  qui  fonctionne 
mieux  avec  on  effectif  de  piles  bien  moins  grand,  et  les  Amé- 
ricains eux-mêmes  commencent  a  partager  cette  manière  de 
voir.  —  Leur  pile  est  la  pile  k  sable  :  c'est  un  système  mauvais 
et  cher  ;  l'entretien  annuel  d'un  élément  coûte  plus  de  7  francs, 
alors  que  celui  d'un  élément  Daniell  avec  vase  poreux  n'at- 
teint pas  i  fr.  25. 

Le  récepteur  employé  principalement  aux  États-Unis  est  le 
parleur,  et,  en  général,  l'Installation  d'un  bureau  américain 
comprend  seulement  un  manipulateur,  un  relais  et  un  par- 
leur, la  pile  se  trouvant  k  la  station  extrême.  Le  parleur  est 
un  petit  appareil  très-conunode  et  un  des  principaux  ré- 
sultats du  voyage  de  M.  Preece  aux  États-Unis  a  été  de  le  faire 
adopter  plus  rapidement  dans  les  bureaux  anglais.  Le  travail 
au  son  accroît  le  rendement  des  fils  et  accélère  Texpédition 
des  dépêches.  Les  relais  ne  sont  pas  polarisés,  leur  résistance 
est  faible  (150  ohms}  et  leurs  bobines  petites  ;  car  la  pratique 
a  montré,  en  Amérique  comme  chez  nous,  que  l'on  obtient  un 
fonctionnement  plus  rapide  en  réduisant  la  résistance  et  les 
dimensions  des  bobines. 

Snr  les  grandes  lignes  américaines,  on  interpose  des  traaa^ 
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lateurs  ou  relais»  quelquefois  jusqu'à  deux  et  trois,  comme 
entre  New-York  et  Chicago,  New*York  et  la  NouYelle^Orléans 
afin  de  renforcer  le  courant;  et  il  est  remarquable  que  Fin- 
troduction  de  ces  instruments  dans  le  circuit  ne  diminue  pas 
sensiblement  la  vitesse  de  transmission,  tandis  qu'en  Europe, 
entre  Londres  et  Odessa,  par  exemple,  cette  vitesse  est  bien 
ralentie. 

Les  systèmes  duplex  usités  en  Amérique  sont  ceux  de 
Stearns,  Winter  (connu  en  Amérique  sous  le  nom  de  système 
d^Infreville)^  Haskins  et  Gerritt  Smith. 

En  outre  des  méthodes  simplex  et  duplex  ordinaires,  il  y  a  le 
diplex^  transmission  de  deux  messages  a  la  fois  dans  le  même 
sens;  le  eohtrapleXy  qui  permet  de  transmettre  simultané- 
ment deux  messages  dans  un  sens,  et  un  en  sens  contraire  ; 
le  quadruplex  de  Edison  et  de  Prescott  ;  un  sexaplex^  qui  est 
encore  à  l'étude,  et  enfin  les  systèmes  multiplex  ou  télépho- 
niques. Le  quadruplex,  qui  n'est  que  la  combinaison  du  du- 
plex et  du  dipleXy  a  été  introduit  en  Angleterre  et  fonctionne 
convenablement  entre  Londres  et  Liverpool. 

Le  multiplex  de  M.  Ëlisha  Gray»  qui  semble  n'être  autre 
chose  que  le  système  employé  par  M.  Yarley,  pour  superposer 
aux  signaux  Morse  ordinaires  les  signaux  produits  par  les 
courants  ondulatoires,  a  fonctionné  avec  succès  entre  Chicago 
et  Dubuque.  Ce  circuit  renferme  17  stations  intermédiaires 
travaillant  avec  le  Morse,  sans  que  leur  travail  trouble  la  cor- 
respondance téléphonique  de  Chicago  et  Dubuque  qui  se  fait 
par  le  même  fil.  Les  appareils  imprimeurs,  fondés  sur  le  prin- 
cipe de  l'appareil  Hughes,  en  particulier  ceux  de  MM.  Phelps 
et  Elisha  Gray,  servent  principalement  pour  transmettre  les 
cours.  L'appareil  automatique  de  M.  Edison,  qui  transmet  le 
chiffre  énorme  de  1.000  mots  par  minute  sur  un  court  circuit, 
donne  un  rendement  bien  moins  considérable  sur  les  lon- 
gues lignes.  —  En  Amérique,  il  peut  transmettre  de  500  k 
600  mots  par  minute  sur  une  ligne  de  500  milles  de  longueur, 
tandis  qu'en  Angleterre  il  n'en  pourrait  transmettre  que  200 
dans  le  même  temps. 

Les  ûêrangements  des  lignes  proviennent  généralement  des 
incendies  des  forêts,  des  chutes  d'arbre»  des  tourmentes  de 
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neige  ou  de  la  foudre.  Il  y  a  pour  ainsi  dire  absence  totale  de 
mécaniciens  dans  les  stations  télégraphiques,  tous  les  appa- 
reils étant  construits  dans  les  ateliers  des  grandes  villes. 

Il  y  a  aux  États-Unis  145  stations  météorologiques  qui  font 
parvenir  dans  toutes  les  parties  du  pays  Tétat  de  Tatmosphère, 
la  hausse  et  la  baisse  des  eaux,  et  l'approche  des  tempêtes  el 
des  ouragans.  L'heure  est  donnée  partout  de  la  même  ma- 
nière. Toutes  les  villes  importantes  sont  pourvues  de  télé- 
graphes d'alarme  pour  les  incendies.  Ces  appareils  sont  in- 
stallés a  des  distances  régulières  dans  les  rues  les  plus 
fréquentées,  et  il  suffit,  pour  faire  connaître  au  poste  de 
pompiers  le  point  où  un  incendie  s'est  déclaré,  de  tourner 
une  manivelle  ou  d'appuyer  sur  un  bouton.  De  plus,  les  pom- 
piers sont  parfaitement  exercés,  et  M.  Preece  a  pu  voir  lui- 
même  une  pompe  partir  toute  prête  a  fonctionner  pour  le  lieu 
du  sinistre  huit  secondes  après  la  réception  du  signal  d'a- 
larme. On  se  sert  aussi  d'appareils  automatiques  d'alarme 
que  la  chaleur  du  foyer  dMncendie  met  en  fonction  et  qui 
transmettent  Talarme  aux  postes  de  pompiers. 

La  plupart  des  maisons  particulières  des  grandes  villes  ont 
un  télégraphe  domestique  qui  sert  k  demander  une  voiture  ou 
un  médecin,  par  l'intermédiaire  d'un  bureau  central. 

L'organisation  des  télégraphes  américains  est  caractérisée 
par  une  grande  élasticité.  Là,  pas  de  routine,  chacun  agit 
sous  sa  propre  responsabilité  et  sait  que  son  succès  dépend  de 
ses  propres  efforts. 

L'invention  y  est  une  profession;  certaines  personnes  sont 
payées  pour  inventer,  et  M.  Edison  reçoit  pour  cela  un  traite- 
ment très-élevé  de  la  Western  Union  Cy,  qui  lui  a  également 
fourni  un  beau  laboratoire.  Les  inventions  nouvelles  sont 
toujours  encouragées  en  Amérique. 

Quant  aux  mérites  comparatifs  des  systèmes  employés  en 
Amérique  et  en  Angleterre,  M.  Preece  pense  qu'ils  sont  égaux. 
Les  deux  pays  sont  arrivés  aux  mêmes  résultats  par  des 
moyens  différents.  On  obtient  la  même  vitesse  de  transmis- 
sion ,  en  Angleterre,  par  le  système  automatique ,  et,  en  Amé- 
rique, par  les  systèmes  duplex  et  quadruplex.  Au  point  de  vue 
financier,  les  télégraphes   américains  surpassent  les  télé- 
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gri^hes  anglais,  mais  nous  devons  rappeler  que  le  réseau 
anglais  est  mieux  distribué  et  dessert  toutes  les  parties  du 
pays. 

Cfanalisatlon    «les    eonrants    éleetrlqnes     par 
l'emploi  des  bouteilles  de  lieyde  de  i^rande 

surfaee. 

Par  M.  P.  Jablochkopp 

J'ai  appliqué  des  bouteilles  de  Leyde  d'une  très -grande  sur- 
face pour  distribuer  en  plusieurs  points  différents  le  courant 
donné  par  une  source  unique  d'électicité,  en  vue  d'applica- 
tions a  l'éclairage.  J'ai  travaillé  principalement  avec  les  ma- 
chines à  courants  alternatfs,  et  j'ai  obtenu  des  résultats 
remarquables. 

Les  condensateurs  que  j'emploie  se  composent  de  grandes 
surfaces  de  feuilles  métalliques,  séparées  par  des  feuilles 
isolantes  de  verre^  de  gutta,  d'étoffes  gommées,  etc. 

Je  réunis  l'un  des  conducteurs  d'une  machine  à  couraats 
alternatifs  avec  Tune  des  surfaces  des  appareils  que  je  viens  de 
décrire.  Par  Tautre  surface  et  le  second  conducteur  (ou  la 
terre),  je  reçois  d'une  manière  constante  un  courant  alterna- 
tif, qui  peut  être  recueilli  de  différentes  façons.  On  peut,  ou 
bien  réunir  ensemble  les  secondes  surfaces  des  appareils  et 
recueillir  le  courant  par  un  seul  conducteur,  sur  le  trajet  du- 
quel on  placera  les  foyers  lumineux;  ou  bien  faire  partir  de 
la  seconde  surface  de  chaque  appareil  un  conducteur  distinct» 
et  placer  sur  chacun  de  ces  conducteurs  des  foyers  lumineux. 
En  opérant  de  l'une  ou  de  l'autre  façon,  Texpérience  m'a 
montré  que  Tefifet  du  courant,  dans  le  premier  cas,  est  bien 
supérieur  à  l'effet  du  courant  donné  directement  par  la  ma- 
chine. Dans  le  second  cas,  la  somme  totale  des  effets  partiels 
est  aussi  supérieure  à  l'effet  du  courant  primitif. 

Par  exemple,  si,  sur  le  passage  du  courant  d'une  machine 
à  courants  alternatifs,  susceptible  seulement  de  donner  uiie 
étincelle  d'arrachement  équivalente  à  celle  de  six  k  huit  élé- 
ments Bunsen,  on  interpose  une  série  de  condensateurs  dont 
la  surface  représente  k  peu  près  500  mètres  carrés,  on  peut 
produire  un  arc  voltaïque  de  15  k  20  millimètres»  et  les  char- 
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bons  de  5  millimètres  de  diamètre  rougissent  sur  une  lon- 
gueur de  6  a  10  millimètres,  à  partir  de  leur  extrémité. 

Si,  sur  le  courant  d*une  bobine  d'induction  alimentée  par 
un  courant  alternatif  et  donnant  ainsi  une  étincelle  de  5  mil- 
limètres, j'interpose  de  la  même  façon  un  condensateur  d'en* 
vlron  20  mètres  carrés  de  surface,  je  reçois  un  arc  voltaïque 
de  30  millimètres^  et,  dans  ce  cas,  les  charbons  de  4  milli- 
mètres de  diamètre  rougissent  aussi  sur  une  longueur  de  6  k 
10  millimètres  k  leur  extrémité. 

{Comptes  rendtu.) 


Pile  dans  taqaelle  l'éleetrode  «ttaqwée 

eut  du  eharlioii. 

Par  M.  P.  Jablochkoff. 

Le  charbon  brûlé  dans  les  machines  a  vapeur  produit  un 
travail  qui,  transformé  en  électricité  au  moyen  des  machines 
magnéto-électriques,  fournit  cette  électricité  k  bien  meilleur 
compte  que  toutes  les  piles  k  action  chimique  existant  jusqu'k 
présent.  Cette  considération  m'a  donné  l'idée  de  produire 
l'électricité  en  attaquant  directement  le  charbon.  Mais  le 
charbon,  comme  chacun  sait,  n'est  attaqué  par  aucun  liquide 
k  la  température  ordinaire.  J'ai  donc  dû  construire  une  pile 
électro-chimique  k  liquide  chaud. 

Or  les  corps  qui  sont  liquides  k  la  température  ordinaire 
devaient  évidemment  se  vaporiser  k  la  température  nécessaire 
pour  attaquer  le  charbon.  Dès  lors,  il  fallait  prendre  une 
substance  qui  ne  devînt  liquide  qu'k  une  température  déjk 
assez  élevée  et  dont  la  vaporisation  n'eût  lieu  qu'k  une  très- 
haute  température. 

Dans  ce  but,  j'ai  fondu,  soit  le  nitrate  de  potasse,  soit  le 
nitrate  de  soude,  et  dans  ce  liquide,  j'ai  plongé  comme  élec- 
trode attaquable  le  charbon  de  coke  ordinaire,  et  comme 
électrode  inattaquable  le  platine;  mais  l'expérience  m'a  dé- 
montré que  cette  électrode  inattaquable  peut  être  le  fer,  la 
fonte  de  fer  ou  tout  autre  métal  qui,  en  présence  du  charbon, 
n'est  pas  attaqué  parle  liquide. 
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La  force  éleotromotrice  de  la  pile  varie  entre  2  et  3  unités, 
suivant  la  nature  des  sels  métalliques  introduits  dans  le 
liquide;  cette  force  électromotrice  est  donc  supérieure  k 
celle  des  piles  Bunsen  et  Grenet.  La  pile  Bunsen  donne,  en 
effet,  au  maximum,  1,8  unité,  la  pile  Grenet,  2  unités  et  dans 
les  ineilleures  conditions^  2,1  unités. 

Pour  mettre  la  pile  en  fonction  de  la  manière  la  plus  pra- 
tique, il  n*est  pas  nécessaire  de  fondre  le  nitrate  alcalin 
d*avance;  il  suffit  d'allumer  un  morceau  de  coke  et  de  le 
mettre  en  contact  avec  le  nitrate  en  poudre.  L*action  chi- 
mique commence  immédiatement,  la  température  produite 
fait  fondre  le  sel  qui  entoure  la  coke,  et  la  pile  entre  en  fonc- 
tionnement. 

Pendant  ce  fonctionnement,  il  se  produit  un  grand  déga* 
gement  d'acide  carbonique  et  d'autres  gaz.  J*ai  imaginé 
une  disposition  permettant  d'emmagasiner  ce  gaz,  afin  de  le 
faire  servir  comme  force  motrice.  La  disposition  pratique  des 
éléments  de  la  pile  que  nous  venons  de  décrire  est  la  sui- 
vante : 

Une  marmite  de  fonte  de  fer,  de  forme  cylindrique,  sert  à 
la  fois  de  récipient  et  d'électrode  inattaquable.  Un  panier  de 
fil  de  fer,  de  forme  concentrique,  sert  k  tenir  le  coke  et  en 
même  temps  joue  le  rôle  de  réophore. 

Â  mesure  que  le  charbon  et  le  sel  fondu  s^usent,  on  peut 
ajouter  ces  deux  substances  k  la  main,  ou  alimenter  automa- 
tiquement la  pile  pendant  toute  la  durée  du  travail.  Contrai- 
rement k  ce  qu'on  pouvait  penser,  cette  combustion  n'est  pas 
du  tout  rapide. 

Ainsi,  par  ce  procédé,  la  combustion  directe  du  charbon 
sert  k  donner  le  courant  électrique,  le  dépôt  des  métaux  et 
une  force  motrice. 

[Comptes  rendus.) 


Preln    éleetrlqae. 

Par  M.  Â.  AcHARD. 

Dans  la  disposition  primitive  de  ce  frein,  pour  que  Tarrét 
fût  automatique  quand  un  accident  quelconque  aurait  rompu 
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le  frein,  un  courant  électrique  continu  parcourait  sans  cesse 
le  fil  métallique  d*un  bout  k  Tautre  du  train,  et  Tenrayage  des 
roues  était  produit  par  Tinterruption  de  ce  courant.  L*expé- 
rience  a  démontré  qu'il  était  préférable  d'employer  le  cou- 
rant k  produire  directement  l'enrayage  des  roues,  sauf  k 
recourir  k  des  dispositions  particulières  pour  assurer  le  ser- 
rage immédiat  des  freins,  en  cas  de  rupture  du  train,  de 
déraillement  ou  d'incendie. 

Chaque  voiture  est  munie  d'un  faux  essieu  ataché  au  châssis 
parallèlement  à  l'essieu  des  roues.  Il  porte  deux  rouleaux  de 
friction  touchant  constamment  l'essieu  des  roues,  et  lui  em- 
pruntant ainsi  un  mouvement  de  rotation  continu.  Entre  ces 
rouleaux,  deux  manchons  sont  montés  sur  le  faux  essieu,  et 
ils  restent  fous  dans  la  marche  normale.  Ils  sont  séparés  l'un 
de  l'autre  par  un  électro-aimant  k  quatre  pôles,  faisant  corps 
avec  le  faux  essieu  et  entraîné  dans  son  mouvement.  Cet 
électro-aimant  communique  avec  le  réseau  des  fils  métalliques 
qui  courent  dans  toute  l'étendue  du  train,  et  un  simple  mouve- 
ment de  commutateur  permet  d'y  lancer  le  courant  de  la  pile, 
d'aoimer  ainsi  les  électro- aimants  qui  entraînent  les  manchons 
dans  leur  mouvement  de  rotation.  Aux  manchons  s'attachent 
des  chaînes  qui  font  agir  un  grand  levier  commandant  le 
serrage  des  sabots.  Cette  manœuvre  n'exige,  de  la  part  du 
mécanicien,  que  le  tirage  d'une  corde  ou  la  pression  de  la 
main  sur  un  bouton.  La  manœuvre  est  très-rapide,  et  le  ca- 
lage d'un  train,  animé  d'une  grande  vitesse,  peut  être  obtenu 
dans  un  tiers  de  seconde.  L'expérience  a  montré  que  cette 
promptitude  d'arrêt  n'avait  pas  les  inconvénients  qu'on  avait 
d'abord  redoutés,  et  dans  de  nombreux  essais  faits  depuis  plu- 
sieurs années,  on  n'a  jamais  constaté  de  rupture  de  pièces 
provenant  doucette  cause. 

{Les  Mondes.) 
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FRANCE   ET  COLONIES   FRANÇAISES   (suite}. 

Algérie, 

■éroBger,  à  BUdah.  «>  Instrament  électrique  employé  commejknotenr  in- 

dostriel. 
Iiéartf ,  employé  des  télégraphes,  à  Alger.  —  Maisonnette  garantie  contre 

les  Tolenrs  au  moyen  d*an  dispositif  électro-magnétique. 


Nouvelle  Calédonien 
.  —  Serrure  à  sonnerie  électrique. 


MMMaa 


(*)  Voir  même  tome,  page  241. 
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GRANDE-BHETAGI9E  et  IRLANDE. 

Bell,  Alexandcr  C&rabani,  inventeur;  115,  Gannon  street,  Londou.  — 
Téléphones  arâculaut  el  parlant,  avec  sonnette  d'alarme  et  aatres  ^pa- 
reils de  téléphanes.  (E^iposés  daas  te  claise  15.) 

Brltiflh  Teicgra^h  manafaetory,  Limited;  374,  Euston  Road, 
London  (agent  à  Paris,  J.  Aylmer,  4,  rue  de  Naples).  —  Appareils  télé- 
graphiques et  électriques.  Télégraphe  à  cadran  de  Wheatstone.  Télé- 
graphe militaire  k  cadran ,  système  Wheatstone.  Récepteur  imprimeur 
pour  télégraphe  &  cadran.  Compteur  totalisateur  électro-magnétique. 
Télégraphe  Morse  avec  translation.  Morse  polarisé  et  relais  polarisé. 
Rhéostat  pour  transmission  duplex.  Commutateurs.  Manipulateurs  h  in- 
version de  eourant.  Exploseur  magnéto-électrique  de  Whettstone,  peur 
torpilles  et  amorces.  Boutons  de  sonneries  magnéto-électriques  avec 
sonnerie  k  avertisseur.  Condensateurs.  Appareils  télégraphiques  automa- 
tiques pour  duplex,  système  Wheatstone.  Pont  de  Wheatstone.  Parleur 
Morse ,  k  aiguille.  Sonneries  magnéto-électriques  pour  mines.  Caisses  de 
résistance».  Avertisseur  électrique  d'kicerDdie.  Gonmmtaleiir  k  cylindre. 
Manipulateurs  d'essais.  Parafoudres.  Rhéostat  de  Wheatstone.  Relais  de 
Wheatstone. 

Homrray  et  C,  constructeurs  d'appareils  pneumatiques  pour  signaux, 
7,  Great  Winchester  street  Buildings,  City,  London.  (Agent  k  Paris, 
M.  J«  Âylmer,  4»  rue  de  Nuples.)  —  Tuyaux  pneumatiques  pour  la  truis- 
mission  d'échantillons,  d'argent ,  de  documents ,  etc. ,  dans  toute  espèce 
de  maison.  Télégraphe  pneumatique  pour  signaler  les  mouvements  des 
machines  ou  du.  timon  pour  vaisseaux.  (Exposés  dans  la  classe  67.) 

Janileson  Andre'vr,  ingénieur,  électricien  et  inventeur;  Eastern  Tele- 
graph  C<*.  Limited,  G6  old  Broad  street,  City,  London.  (Agent  k  Paris. 
M.  J.  Aylmer,  4,  rue  de  Naples.)  —  Grappin  pour  pêcher  et  relever 
les  câbles  télégraphiques  sous^marins ,  ne  pouvant  pas  s'accrocher  dans 
les  roches  du  fond.  Préservateurs  de  Saunders  et  Jamieson  contre  les 
ravages  des  animaux  destructeurs  des  ^câbles  sous-marins.  Manipulateur. 
Commutateur  avec  nouveau  système  de  contacts  pour  la  télégraphie  sous- 
ibacme.  Un  parafoiubre  pour  éâUes  et  appareils  télégraphicpies. 

Sanderson  et  C,  constructeurs  de  paratonnerres,  44,  Essax  street, 
âirand;  London.  Fabrique  k  Huddèrsield.  —  Tiges  plates  en  enivre  pkin 
pour  conducteufs  de  paratosmerres,  fabrûlttées  tans  «Midiirea  et  de  di- 
verses dimensions. 

Siemens  Brothers ,  ingénieurs  télégraphiques  et  inventeurs ,  12,  Queen 
Anne's  Gâte,  Westminster^  London  ;  Fabrique ,  Charlton  Pier,  Woolwich, 
Kent.  —  Appareils  électriques ,  etc. 

The  Telegraph  c  and.  BlàintéiiBHae  C*.  l.lailited,  faM^ne 
de  câbles  télégraphiques  sous-marins,  38,  Old  Broad  Str.,  City,  London. 
—  Câbles  télégraphiques  sous-marins  de  différents  modèles'  et  destinés 
k  toutes  les  profondeurs  jusqu'k  6,000  mètres. 

Varley,  m.  Alfred,  ingénieur  télégraphique  et  inventeur,  Hatfield, 
Hertfordsbire.  —   Bobine  non  démagnétisable   pour  aiguille    télégra- 


1.I0T&  osa  EXPOSAW^.  9^ 

graphi^se»  adoptée  par  rtifdmteiBtrati'Mi  des  tllé^pber  d»  Ni  l^mide- 
Bretagne.  Machines  dyvame-éleetriqiies.  fteetromoteur». 
hnAiip»  (f).  R),  constnictecLr  d^appareils  poop  signaux  pneimaUques, 
iiMeQieur,  39T,  Gray*»  Tto  ftoad ,  London.  ^-  Appareil»  pour  sigOMst  et 
cenmmniofttioBs  pneumatiques,  se  eomposant  de  svimeiîes,  Mieatears 
et  tubes  pneumatîqves. 


COLONIES  ANOlil^ËS, 

ha  Nouvelle-Galles  du  Sud, 
Victoria, 

CoBiiiilBBioii  royale  de  Vleterta.  -«<•  Appareils  télégraphiques. 


ÉTATS-UNIS. 


CoAion,  à  Washington.  —  Signaux  de  nuit. 

■«!«•■  ^  à  lle»)o-P«rk  (New^Jeisey).  —  Appareils  àe,  tëlégMtphi*  éto#> 

trique  et  acoustique  ;  phonographe  ;  téléphone  ;  phime  électrifvek. 
Ctelly,  Il  NeKv^Ywek.  —  Appareil  t4I4gnî)èM[iie  dii]rie9r  el  ïncdtiplex. 
Gray  (  E.  ) ,  à  Chicago.  —  Téléphone  et  autres  appareils  électriques. 
Pond  el  C*,  à  New- York.  —  Appareil  électrique. 


MjiMmiuo  ei  Cimii«,  Stockholm*  -^  Appaceila  de  soD^enea  pneumatîquos. 

(Voir  groupe  IV,  cl.  41.) 

Anslln^  Th.  H.,  Halleborg^  Pukaylk).  —  Appareils  destinés  à  donner 
Talarme  en  cas  d'incendie. 

Ces  appareils  travaillent  à.Faîdft  d'un  mécanisme  ou  de  Télectricité. 
Dans  le  premier  cas^  ils  consistent  en  une  sonnerie  à  poids  et  en  appa- 
reils spéciaux ,  dont  un ,  fixé  dans  chaque  pièce  de  la  maison ,  est  mfs 
par  des  fils  métalliques  en  communication  atec  la  sonnerie.  Les  appareils 
électriques  sont  des  espèces  de  thermomètres ,  placés ,  au  moyen  de  fils 
métalliques,  en  communication  avec  une  sonnerie  électrique. 

Branla*  (H.),  ingénieur,  Jônkôping.  —  Appareil  de  télégraphie  élec- 
trique pour  communication  entre  un  train  en  marche  et  les  stations.  (Voir 
Groupe  VI ,  cl.  54.) 

Carlander  (L.)}  Stockholm.—  Appareil  de  télégraphie  électrique. 

4Mea9i««  (0.  A.),  Gotitftmboiirg,  ^  Apiiaivil  dft  t414i«ft»tve.  âlMt«4«%, 
comprenant  les  parties  suivantes  :  Appareil  combiné  de  tranmMÂQtt  et 
4q  rô««]ktioB ,  p«v£<Mrat«9r  préparas^  le  p^)iQp  p«iir  lu  tr««anis4iQii ,  €«•• 

Sarlbers  (  Arfi.)>  ilMj^otim  d^  tél^grapbw  d«ft  fom  $m^%  dft  rStat, 
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Stockholm.  —  Description  et  carte  du  réseaa  télégraphique  pour  le  signa- 
lement des  incendies  à  Stockholm ,  établi  en  1876. 

Ce  système  comprend  :  7  bureaux  pourvus  d'appareils  Morse  et  d'ap- 
pareils Siemens  et  Halske;  25  bureaux  pourvus  d'appareils  magnéto- 
électriques  Siemens  et  Halske;  73  boites  de  signalement,  placées  en 
dehors  des  maisons  dans  les  diverses  parties  de  la  ville. 
Seeln  eS  BratS,  Stokholm.  —  Matériel  de  télégraphie  électrique  :  Isola- 
teurs avec  crochets  en  fer;  tendeurs  pour  fixer  le  fil  sur  l'isolateur; 
mftchoire  à  tordre  pour  joindre  les  bouts  des  fils  ;  poulies  ;  foret  pour 
les  crochets  ;  clef  pour  les  tendeurs  et  pour  risser  les  crochets  ;  tenaille 
pour  couper  le  fil  ;  échelle  en  trois  parties  ;  dévidoir  pour  dérouler  le  fil. 


NORWËGE. 
•!•€■ ,  à  Christiania.  —  Télégraphe  imprimeur  automatique. 


ESPAGNE. 


^e  lA  WmtÊLie ,  colonel  du  génie  h  Madrid.  —  Application  pratique  du 
téléphone  à  la  télégraphie. 

y  To¥lll«0,  commandant  du  génie  à  Madrid.  —  Paratonnerres. 


RUSSIE. 

WetrldisoB,  h  Saint-Pétersbourg.  ^  Appareils  télégraphiques. 
■•ran  HervarSli,  à  Saint-Pétersbourg.  —  Matériel  de  télégraphie; 

supports. 
iPeSseli,  à  Varsovie.  —  Appareils  télégraphiques;  sonneries  électriques. 


HONGRIE. 


ChenlB  de  fer  de  Oyor-Sopran-Elieiiffarth ,  h  Bude-Pesth. 

Appareils  indicateurs  de  M.  Albert  Polyak. 
Hanar  el  Lederer ,  à  Bude-Pesth.  —  PUe  électro-galvanique. 
UTeiner,  à  Bude-Pesth.  —  Divers  appareils  télégraphiques. 


AUTRICHE. 


ffelMacer  et  «JreftpUa,  h  Vienne,  Schottenstoig,  5.— Télégraphe  pneu- 
matique. 

Hera,  à  Vienne,  Fttnfhaus,  Zinkgasse,  2.  —  Charbons  électriques  et  mo- 
dèles de  machines  magnéto-électriques.  (Voir  classe  15.  ) 
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1,  Il  Vienne,  Mariahilferstrasse ,  107.  ^  Machine  dynamo-élec- 
trique. (Voir  classe  54.) 

•elMÎffiler,  k  Vienne,  Halbgasse,  26.  —  Appareils  télégraphiques  ;  signaux 
électriques  pour  chemins  de  fer;  enregistreurs  électriques. 

V*M«eli ,  h  Vienne ,  Zieglergasse,  22.  —  Fils  pour  télégraphes  recouverts 
de  soie  et  de  coton.  (Voir  classe  36.) 

CMMpasBio  de»  «keMla*  é»  ffer  ûm  Wrû  <eiiipere«r  Verdi* 
iiAiid  )  ea  «heinta  de  fer  de  Honivle  et  de  Sllésle ,  k  Vienne. 
—  Installation  complète  d^une  ligne  télégraphique;  stations  de  lignes 
télégraphiques.  (Voir  classe  64.) 

CempegBie  dee  elieHala*  de  ffer  de  l^lnapératrlee  ISIlMifeeili, 
à  Vienne.  —  Appareil  télégraphique  Morse,  commutateurs,  stations 
d'embranchement;  dessin  d'un  appareil  électrique  pour  signal  d'appel. 
(Voir  classe  64.) 

Secléaé  1.  M.  privée  des  eheailii»  de  fer  de  l*ÉaaS.  —  Une 
ligne  de  sonneries  électriques  à  signaux  (deux  postes  extrêmes  et  deux 
postes  de  garde),  servant  également  k  la  correspondance  télégraphique 
entre  les  deux  postes  extrêmes.—  Un  disque  protecteur  h  moteur  électro- 
magnétique (Brevet  Langie).  (Voir  classe  64.) 

Seeléié  1.  m.  priwée  de«  elieBilMi  de  ffer  d«  Mid  de  1*A«- 
arlcke,  k  Vienne.  —  Dessins  d'appareils  pour  un  système  d'inter- 
communication  télégraphique.  (Voir  classe  64.) 

Mayrliefer,  k  Vienne,  Burggasse,  51.  —  Appareil  pneumatique  pour 
scrutin  parlementaire  ou  autre.  (Voir  classes  ^,66.) 

(feUefc,  k  Vienne,  Bôrsenplatz,  1.  —Télégraphe  imprimant  de  Hughes 
pour  transmissions  doubles  et  multiples  (deux  systèmes). 


SUISSE. 

P«brl«ae  de  «élécrepliee  et  Apparelle  éleelrl^aee  à  Heu* 
elUiael ,  directeur  M.  Hipp.  —  Régulateur  astronomique  ;  horloges  sym- 
pathiques; chronographe  k  bandes,  chronographe  k  cylindre  ;  releveur; 
chronoscope  ;  horloge-type  ;  cadrans  électriques  ;  pendule  k  demi-seconde. 
Appareil  enregistreur.  Installation  de  bureau  télégraphique  avec  appareil 
Morse.  (Voir  classe  26.) 

■••ler  ea  Eeelier,  atelier  des  télégraphes ,  k  Berne.  —  Appareils  télé- 
graphiques, système  suisse,  avec  leurs  accessoires.  Appareils  de  cam- 
pagne. Héliostats.  Limnigraphe.  Limnimètre  télégraphique.  Horloges 
électriques.  Chronographes.  Instruments  enregistreurs  météorologiques. 


BELGIQUE. 


k  Bruxdles,  me  des  Croisades.  —Appareils  de  télégraphie; 
sonneries  et  signaux  électriques  ;  parafoudres. 
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«»  O*,  Il  M<»lettbeolE4aiiit-leaii-1et>-Biini«Ile6 ,  Ttie  Delainoy,  14. 
—  Isolateurs  pour  le  télégraphe,  en  caoutchoiM;  'itérai. 


GKÈCE. 
•«  «^  Aiiipftriil  électrifud  de  oiisiiik 


POKTUGAL. 
ite  tAégr»^e. 


PAYS-BJlS. 


iLerlLwi|1&l[  J.  J.  ▼an),  conseiller  au  GouTernement  pour  la  tSlSgrapliie, 
Il  La  Haye,  —  Histoire  de  la  télégraphie  électro-magnétiqùc  daits  les 
"Pays-Bas,  en  langue  liollanclaîse. 

milB  (M.  À.)^  fabricant  11  Amsleriam.  —  EncrjB  pour  transmission  auto- 
^aphique  par  la  télégrapliîe. 

Hlnrifitère  du  liralerstaat,  da  Oonmieree  et  de  Plndiistrle , 
k  La  Hi^e  : 

n.  Rapport  présenté  lau  roi,  sur  la  situation  et  le  trafic  des  tlHë- 
graphes  néerlandais  pendant  les  gestions  1872  \  1876.  —  Ces  rapports 
contiennent  entre  autres  la  statistique  de  Taccroissement  du  nombre  des 
bureaux  télégraphiques ,  soit  de  l'état ,  "soit  des  sociétés  privées  ;  de  la 
longueur  des  lignes  et  des  fils  télégraphiques ,  du  nombre  des  employés^ 
des  appareils,  des  télégrammes  tmifimis,  ainsi  que  des  recettes  et  des 
frais  de  construction  et  d'exploitation  pendant  une  période  de  cinq  ans. 
eu  Deacri^M  d«s«p|MreM»^  dM  bureanK  iélépia^hiquM  et<diM  ligMBS 
4e»  Poy^-^s^  «TOC  os  attos  de  piSBobes. 

c.  MaiwcA  itaduliqi»  t  l'asile  des  élèws  ti^é|;r«|ibiittes,  .a¥ee  |iUn- 

'd,  maHmel  4c  téàiignp^ti»  tetehniqua  îà  FiiMkge  dss  ioqpityés  du  «erfâce 
des  postes,  avec  planches. 

e.  SmerîptMn  en  «èlégra^  ia^mieur  de  Hughes, ia^««  pbin«)Ms. 

f,  Hancei  pour  la  ifun^ipie  in  iélé^gmphe  isafenaÊÊUt  de  Hu^mi»^  «ivec 
ytenefcea. 

jff,  i^  ^éMigraptee  impniiuair  HugheB.,  ^lar  TinipBelBBr  J.  M.<CQttette. 
/».  Carte  des  lignes  et  bureaux  télégraphiques  des  Pays-Bas ,  1877. 


TTAIIE. 


(des  «élécraiiliéB.  —  Matiritï  de  Hgm.  Isola- 
teurs, modèle  italien  n"  4,  jwwr  !esîigawïpî%icip8èw,  dtmt  un  aTCc  tiras 
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en  fer  f)atta;  holAtenrs,  modèle  ittAien  n*>  2;  pour  les  lignes  «econélithi», 
dont  un  avee  bras  en  f^r  l>aH«;  isolateurs,  modèle  «»  9,  pour  l'entrée 
des  *fils  dans  les  postes  télégrai^Hques  ;  isolateurs ,  mod^e  tf  5 ,  pou* 
relier  des  ffls  de  ligne  avec  les  tïélbles  des  tniraels  et  des  flexnres;  para- 
tonnerre SSemens]  quatre  spé<»nens  de  fils  conducteurs  de  feravee  sou- 
dure. 

Matériel  des  postes  télégraphiques,  —  Table  en  fer  fondu  compTète  ; 
six  éléments  de  la  pile  italienne  ;  photograpliie  de  la  table  et  de  la  pîle 
italienne;  un  rhéostat  de  dérivation  pour  réduire  la  sensibilité  d'une 
boussole  îi  mille  tours  à  1/10  et  à  1/100;  un  paratonnerre  pour  protéger 
les  appareils  dans  les  postes. 

Caries  et  dessins*  —  Une  carte  des  lignes  télégraphiques  italiennes , 
avec  un  tableau  représentant  les  fils  actuiels  des  grandes  communications 
intérieures  et  internationales  ;  deux  tableaux  de  dessins  du  matériel  et  des 
outils  pour  lefi  constructions  et  la  manutention  des  lignes  ;  un  exemplaire 
de  la  première  partie  technique  du  jguide;  tableau  graphique  du  déve- 
loppement <de  la.  télégraphie  italienne  de  1862  \  1867. 

Postes  sémaphoriques,  —  Appareil  sémaphorique  complet;  carte  des 
postes  sémaphoriques  italiens;  album  des  parties  dont  se  compose 
Tappareil  sémaphorique  italien,  avec  un  tableau  des  dessins  du  même 
album  et  une  description;  photographie  de  l'appareil  sémaphorique; 
tableau  des  drapeaux  des  puissances  maritimes  pour  les  postes  sé- 
maphoriques; tableaux  des  signaux  pour  la  correspondance  des  postes 
sémaphoriques  entre  eux. 

Hydrographie,  —  Carte  hydrographique  des  lignes  sous-marines  de 
l'administration  ;  trois  cartes  de  sondages  faits  par  le  bateau  k  vapeur  de 
la  marine  royale  Lunif  pour  le  choix  de  la  pose  du  câble  sous-marin  k 
travers  le  continent  italien  et  la  Sardaigne. 

Iiuchesf  Dl ,  à  Florence.  —  Deux  appareils  télégraphiques  imprimant. 

Serra  €arpl,  k  Rome.  —  Modification  du  télégraphe  Morse  avec  un 
nouveau  relais. 

Compasnle  de*  nouveaux  cheminB  de  fer  romains.  —  Déchar- 
geur d'électricité  atmosphérique;  appareil  télégraphique  système  Morse; 
avertisseur  électrique  destiné  à  mettre  en  communication  les  voyageurs 
avec  le  personnel  de  service  du  train. 

Somniatifi  di  Mombello ,  à  Florence.  —  Manipulateur  neutralisateur 
pour  câbles  sous-marins  et  lignes  aériennes  de  grande  longueur. 

Cantelll,  à  Trévise.  —  Manipulateur  et  distributeur  spécial  pour  le  ser- 
vice télégraphique  ;  indicateur  et  avertisseur  téléautomatique  des  convois 
de  chemins  de  fer,  pour  prévenir  les  accidents;  pile  électrique  Castelli. 

Meardl  et  Bélasclil,  k  Yoghera.  —  Fermeture  électrique;  tableau 
électrique  électrographique, 

Compagnie  des  ehemlns  de  fer  de  la  Haute- Halle.  —  Tableau 
électro-magnétique  de  contrôle  des  change-voies  k  2  ou  3  directions. 

Battoeelil,  k  Yérone,  —  Paratonnerre  complet. 

Granaglla,  k  Turin.  —  Cordes  métalliques  pour  tractions  de  poids, 
pour  transmission  et  direction  des  paratonnerres. 
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Mtotolère  4e  la  inarlae.  —  Compte-tours  électrique  pour  machine  et 
télégraphe  électrique,  pour  machine  (système  Buzzone). 

PardlMi,  chef  de  la  télégraphie  des  chemins  de  fer  de  la  Hante-Italie,  à 
Milan,  —  Deux  appareils  Morse  h  induction  ;  récepteur  électrique  k  ca- 
dran de  0". 30 y  à  Tusage  du  poste  télégraphique;  récepteur  électrique  à 
cadran  de  0".60,  à  Tusage  des  stations;  cadran  de  1  mètre,  avec  mo- 
teur électrique. 

¥|Mii0l  (iii«r««l«),  inspecteur  des  télégraphes  li  Messine.  —  Appareils 
de  transmission  spéciaux  des  signes  télégraphiques  de  l'alphabet  Morse , 
pour  la  transmission  simultanée  en  sens  inverse  sur  un  fil  télégraphique 
d*une  longueur  n'excédant  pas  250  kilomètres  ;  deux  q)pareils  de  trans- 
mission automatique  fonctionnant  au  moyen  d'une  pile  locale  pour  la 
transmission  simultanée  applicables  aux  systèmes  Morse,  Hughes  et 
Phelps,  sur  des  fils  télégraphiques  de  n'importe  quelle  longueur,  jusqu'à 
la  distance  ordinaire  h  laqueUe  on  correspond  directement  et  pour  la 
translation  au  delà  de  ces  distances  (brochure  illustrative). 

SoBcalll  Aal#iilo,  à  Bergame.  —  Machine  à  voter  électro-magnétique, 
destinée  à  recueillir  les  votes  tant  secrets  que  publics  des  assemblées 
délibérantes. 


RÉCEPTEra  ÉCRIVANT  DE  M.  AILHAUD 

POUR  LA  TRANSMISSION  SUR  LES  LIQNBS  SOUS-MARINES. 


Les  courants  employés  sur  les  lignes  sous-marines 
étant  très-faibles,  la  force  électi-o-magnétique  du  récep- 
tenrn'est  pas  suffisante  pour  vùncre  l'inertie  des  organes 
servant  habituellement  k  l'enregistrement,  et  en  particu- 
lier le  frottement  de  la  bande  de  papier  contre  l'encreur. 

On  sut  comment  sir  'William  Thomson  a  éludé  cette 
difficulté  dans  la  construction  de  son  Syphon- Recorder. 
H.  Ailhaud  vient  d'imaginer  un  petit  appareil  qui  remplit 
le  même  but. 

Deux  électro-aimants  A  et  A'  sont  disposés  comme 


l'indique  la  figure  ;  deux  petits  ùmants  B  et  B'  sont  en 
présence  des  fers  doux. 
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Ils  sont  portas  par  une  tige  en  aluariiûam,  terminée 
à  sa  partie  inférieure  par  une  pointe  en  fer  qui  plonge 
dans  du  mercure  contenu  dans  une  cuvette  en  fer  F.  Au 
centre  de  la  tige,  qui  est  mainteaue  verticale  par  des  fils 
de  cocon  s'enroulant  sur  deux  petits  treuils  G,  6',  est  fixée 
une  longue  tige  indicatrice  en  aluminium  très-mince  GC 
Le  passage  du  courant  de  ligne  dans  les  électro-aimants 
met  donc  cette  tige  en  mouvement  d'un  côté  ou  de  l'au- 
tre, suivant  le  sens  du  courant  envoyé. 

L'enregistrement  s'opère  par  l'action  de  l'étincelle 
d'induction  sur  une  bande  de  papier  chimique  :  l'extré- 
mité G'  de  la  tige  indicative  se  promène  sur  cette  bande , 
qui,  en  regard  de  la  pointe  G',  appuie  sur  un  cylindre 
métallique  HH'. 

La  bobine  inductrice  DD',  munie  de  son  trembleur, 
est  actionnée  par  une  pile  à  grande  surface.  Les  deux 
extrémités  de  la  bobine  induite  EE'  arrivent,  l'une  à  la 
cuvette  de  mercure,  l'autre  à  la  pièce  HH'.  Quand  le 
trembleur  est  en  action,  il  se  produit  ainsi  une  étincelle 
continue  entre  la  pointe  G  et  la  bande  de  papier,  et,  la 
pointe  ne  touchant  pas  la  bande,  il  en  résulte  qu'il 
n'y  a  pas  de  frottement  et  que  la  tige  a  ses  mouvements 
complètement  libres.  Deux  arrêts  K  et  K',  qui  limitent 
les  écarts  âe  ces  mouvements,  et  un  s^^msm\  directeur  SS 
complètent  l'ensemble  des  dispositions. 

Ge  récepteur  fonctionne  très-bien  avec  un  circuit 
local  comprenant  un  élément  Gallaud  et  dix  mille  ohms 
de  résistance. 

11  marche  sur  le  câble  d'Alger  à  Marseille  avec  cinq 
éléments.  Le  papier  chimique  est  imprégné  d'une  solu- 
ion  d'iodure  de  potassium  amidonnée. 


TRANSMISSION  DOUBLE  SANS  CONDENSATOURS 

APPLIQUÉE 

A  L^APPA&fiU.   HUGHES   (SYSTÈME  AILHAUD). 


Le  système  de  transmission  double  sans  condensateurs»^ 
que  M.  Ailhaud  a  appliqué  à  l'appareil  Hughes,  a  été  dé- 
crit dans  la  livraison  des  Annales  de  janvier-février  1878» 
Ce  système  a  subi  depuis  quelques  modifications  de  dé- 
tail, et  le  diagramme  ci-dessous  fait  comprendre  l'instal- 
lation actuelle  des  communications. 

L'arbre  des  cames,  qui  est  prolongé  de  2  centimètres  en 
dehors  du  pont  extérieur,  porte  une  came  B  et  une  ai- 
guille de  contact  A,  parcourant  la  surface  d'un  distribu* 
teur  divisé  en  douze  secteurs.  Ces  diflférentes  pièces  sont 
disposées  de  façon  à  ne  pas  gêner  le  déroulement  de  la 
banda  de  papîfir. 

A  chaque  r-etation  4e  Taxe  imprimeur,  .la  nouvelle 
casie  6  4^U  sw  te  levier  L,  qui  oscille  eoiPQ  les  vis  T 
et  P  de  terre  et  de  pile.  Ce  Imiev  remplace  Je  levier  {lu 
cbaniot,  lequôl  est  supprimé  ioui  à  liait  dam  la  MuyeUe 
disposîtioD  :  le  levier  L  est  relié  au  point  de  bifurcaiion  B 
des  «leax  fils  du  relais  ^liffér^tiel.  L'a^uiUe  A,  ^i  £ait 
^tie  du  nmâsif  de  Tâppar^i,  est  reliée,  d'une  part,  à. 
k  «ortie  M  de  l'un  de  œs  fils,  et,  d'autre  part«  au  rbéos- 
lat  R  defftàoé  à  la  compensadon  de  la  réaistaoce.  de  la 
ligm;  la  sortie  H  de  l'autre  £1  du  relais  aboutit  direc^ 
tement  A  la  Hgue;.  Le  ^alvanoinèiare  à  mii^oir  (}«  servant 
au  régls^s,  esl  placé  en  pont  entrée  las  bouts  M'ai  N  des 
dQ9|[  filâi  du  nelais. 
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Les  douze  secteurs  du  distributeur  sont  destinés,  les 
uns  &  la  compensation  de  la  charge,  les  autres  à  la  com- 
pensation de  la  déchaîne.  Leur  répartition  varie  suivaot 
que  la  compensation  des  effets  statiques  de  la  ligne  exige 
une  série  plus  ou  moins  prolongée  de  courants  d'intensité 
décroissante.  Dans  lafigure,  les  secteurs  1  et  2  sont  des- 
tinés à  la  compensation  de  charge  ;  les  secteurs  3  et  i  à 
celle  de  décharge;  les  autres  secteurs  sont  isolés.  Les 
secteurs  1  et  2,  pour  la  compensation  de  chai^,  sont 
reliés  respectivement  aux  blocs  1  et  2  du  commutateur  G 
&  quatre  directions,  lesquels  peuvent  être  mis  en  corn* 
munication  par  des  chevilles  avec  les  blocs  6  et  0  reliés 
à  ta  terre  par  l'intermédiaire  de  rhéostats  r,  et  r,. 

De  même,  les  secteurs  de  décharge  3  et  &  sont  rdîéa 
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respectivement  aux  blocs  3  et  &  du  commutateur  D,  les- 
quels peuvent  être  mis  en  communication  par  des  che- 
villes avec  les  blocs  7  et  8,  reliés  k  la  pile  par  Tintermé- 
diaire  des  rhéostats  r ,  et  r ^. 

Les  cinq  secteurs  compris  entre  les  secteurs  (1,  2), 
de  charge  et  les  secteurs  (3,  à)  de  décharge,  sont  reliés 
au  bloc  9  d'un  interrupteur.  Le  bloc  10  de  cet  interrup- 
teur, sdnsi  que  les  traverses  G  et  D  des  deux  commutateurs 
de  charge  et  de  décharge  communiquent  ensemble  à  la 
borne  du  galvanomètre,  côté  de  la  ligne.  L'interrupteur 
9-10  sert  à  établir  ou  à  supprimer  un  court-circuit  re- 
liant les  deux  bornes  du  galvanomètre,  et  qu'on  utilise 
pour  le  réglage. 

Le  fonctionnement  du  système  est  facile  à  saisir  :  l'ai- 
guille A  est  calée  sur  l'axe,  de  telle  sorte  qu'elle  com- 
mence à  passer  sur  le  secteur  1  de  charge,  un  peu 
avant  le  moment  où  la  came  B  presse  sur  le  levier  L,  de 
manière  à  commencer  l'émission.  L'aiguille  est  donc 
sur  le  secteur  1  au  moment  où  s'effectue  cette  émission. 
A  ce  moment,  le  courant  qui  va  sur  la  ligne  est  augmenté 
par  la  charge,  mais  le  courant  local  qui  va  à  la  terre 
à  travers  la  résistance  R,  figurant  la  ligne  artificielle, 
trouve  une  dérivation  par  l'aiguille  A,  le  secteur  1 ,  les 
blocs  1  et  5  du  commutateur  G  réunis  par  une  cheville, 
et  le  rhéostat  r^,  En  réglant  convenablement  cette  dériva- 
tion, on  peut  faire  en  sorte  que  l'accroissement  d'inten- 
sité qu'elle  produit  compense  l'accroissement  d'intensité 
que  produit  sur  le  courant  de  ligne  l'effet  de  la  charge, 
pendant  l'intervalle  de  temps  correspondant  au  passage 
de  l'iûguille  sur  le  secteur  1.  Pendant  le  temps  que  l'ai- 
guille passe  sur  le  secteur  2,  l'effet  de  la  charge  sur  le 
courant  de  ligne  se  continue,  mds  plus  affaibli;  le  cou- 
rant local  trouve  alors  une  dérivation  par  les  blocs  2 
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et  6  réliés  par  la  clwYiile,  et  la  compensatLon  a'effiâeiim 
encore  en  réglant  conTenablement  le  rhéostat  r,«  PeQdaai 
le  reste  de  rémiâsicHi>  rsoguille  parcourt  de9  aecten» 
isolés,  et  le  courant  local  traverse  simplement  la  résis- 
tance B  de  la  ligne  artifieieUe,  qui  corres^ood  au  pas- 
sage sur  la  ligne  du  courant  normal. 

L'aiguille  arrive  sur  le  secteur  3*  de  dédbai^e  au  mo- 
ment oii  cesse  remissiez;  la  décharge  de  la  lignei»  peo«* 
daut  le  passage  de  l'aiguille  sur  le  secteur  3»  est  eompen» 
sée  par  le  courant  de  la  pile  qui  arrive  à  l'aiguille  A, 
après  aveir  passé  par  le  rhéostat  r,  et  les  blocs  7  et  3  du 
commutateur  D,  et  traverse  le  relais  difiérentiel  en  sens 
inverse  du  courant  de  décharge  ;  enfin,  dans  la  seconde 
partie  de  la  déchaîne,  Taiguille  passe  sur  le  secteur  A«  et 
le  courant  compensateur  local  passe  par  le  rhéostat  et 
les  blocs  8  et  A.  La  compensation  de  la  décharge  s'ef- 
fectuera évidemment  par  un  réglage  convenable  des  rbé- 
QStats  f ,  et  r^. 

Si  la  charge  et  la  décharge  se  prolongeaient  davantage, 
on  obtiendrait  la  compensation  par  des  dispositions  ana- 
logues en  augmentant  le  nombre  des  secteurs  consacrés  h 
la  charge  et  k  la  décharge  et  en  ajoutant  les  conunuta- 
teurs  et  rhéostats  nécessaires. 

En  pratique»  le  réglage  s'effectue  c<HpQme  il  soit:  o» 
commence  par  enlever  les  chevilles  de  tous  les  commu-^ 
tateurs,  puis  on  fait  tourner  l'arbre  à  la  main,  de  ma-* 
nière  à  ce  que  le  levier  reste  sm^  contact  :  la  déviation 
permaxiente  du  galvanomètre  G  est  due  alors  consé« 
quemment  au  courant  normal;  on  le  neutraUse  en  ré* 
glant  la  résistance  R  de  la  ligne  artificielle. 

Puis  on  procède  au  réglage  des  rhéostats  pour  la  com-* 
pensation  de  la  charge  et  de  la  déehaige*  Pour  celai,  oi^ 
commence  par  mettre  le  galvanomètre  en  dobocs  dju  cir^ 
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cuit,  en  établissant  une  dérivation  sans  résîstanoe  entre 
ses  deux  bornes  par  l'introduction  des  chevilles  entre  les 
blocs  1  et  2  et  la  traverse  du  commutateur  G ,  entre  les 
blocs  S  et  A  et  la  traverse  du  comuMitateur  D,  et  entre 
les  bloca  9  et  10  de  rinterrupteur.  Ces  commuDications 
bien  établies,  le  galvanomètre  à  miroir  ne  doit  {)â9  dé vier. 
Ce  point  vérifié,  on  enlève  la  cheville  qui  rémiissait  le 
bloc  1  à  la  titLverae  G,  et  on  la  place  entre  1  et  6.  Le 
galvanomètre  reste  alora  continuellement  en  court  cir- 
cuit, sauf  pendant  le  passage  de  l'aiguille  sur  le  sec- 
teur 1  ;  la  déviation  du  miroir  tiendra  uniquement  à 
l'efiFet  de  la  charge  pendant  cet  intervalle  de  temps  ;  cet 
effet  sera  détruit  si  on  règle  le  rhéostat  r^  de  manière  à 
ce  que  l'aiguille  reste  immobile. 

On  règle  de  même  la  résistance  r^  en  enlevant  la  che- 
ville qui  réunissait  le  bloc  2  à  la  traverse  G,  et  la  plaçant 
entre  les  blocs  2  et  6. 

On  reconnaîtra  ensuite  que  la  compensation  totale  de 
charge  est  suffisante,  et  qu'il  est  inutile  d'y  consacrer 
d'autres  secteurs,  si  en  enlevant  la  cheville  de  l'inter- 
rupteur 9-10,  le  galvanomètre  à  miroir  continue  à  rester 
immobile.  Le  galvanomètre,  en  effet,  se  trouve  alors 
dans  le  circuit  pendant  tout  le  temps  de  la  charge  et  du 
courant  normal,  et  est  dérivé  par  un  court  circuit  pen- 
dant la  durée  de  la  décharge. 

On  procède  de  la  même  manière  au  réglage  de  la  com- 
pensation de  décharge.  On  supprime  le  court  circuit  du 
galvanomètre  pendant  le  passage  de  l'aiguille  sur  le 
secteur  3 ,  en  enlevant  la  cheville  qui  reliait  le  bloc  3  à 
la  traverse  D,  et  la  plaçant  entre  les  blocs  3  et  7  ;  la  dé- 
viation du  galvanomètre  ne  peut  tenir  qu'à  la  décharge 
pendant  le  temps  du  passage  de  l'aiguille  sur  le  sec- 
teur S,  et  on  la  détruit  en  réglant  r,,  de  manière  que  le 
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galvanomètre  revienne  au  zéro.  Enfin  r^  se  règle  d'une 
façon  analogue  en  retirant  la  cheville  qui  reliait  le  bloc  à 
à  la  traverse  D,  et  la  plaçant  entre  les  blocs  A  et  8. 

En  résumé,  pendant  la  transmission,  les  chevilles  sont 
placées  dans  les  trous  1—5,  2—6,  3—7,  4—  8,  et  re- 
tirées de  tous  les  autres. 

La  pile  est  composée  d'éléments  à  grande  surface,  de 
telle  sorte  que  sa  résistance  intérieure  soit  relativement 
petite  et  qu'elle  présente  une  grande  constance. 

Mandroux, 

Agent  spécial  à  Paris. 


INDICATEUR  B'APPEL  A  EFFETS  MULTIPLES 

ET  INVERSUUll  DE  M.  JUDET. 


L'indicateur  d'appel  imaginé  par  M.  Judet,  chef  du 
bareau  de  Saint-Âmand,  sert  en  même  temps  de  galvano- 
mètre et  de  relais  de  sonnerie. 

Cet  appareil  est  placé  au  poste  principal  et  permet 
de  reconnaître  celui  des  deux  postes  second^res  qui 
appelle.  L'aiguille  aimantée  SN,  extérieure  à  la  bobine, 


Jff'iifiuiataïf  -* 

est  déviée  à  droite  ou  à  gauche,  suivant  que  le  poste  qui 

appelle  est  celui  qui  emploie  le  courant  positif  ou  celui 

qui  emploie  le  courant  négatif.  L'aiguille  déviée  rencon- 

T.  T.  —  1878.  2* 


370  INDICATEUR  D'APPEL  A  EFFETS  MULTIPLES 

tre  l'un  des  deux  butoirs  de  fer  doux  a  et  6  portés  par  la 
fourchette  F»  et  reste  adhérente  contre  lai  quand  le 
courant  cesse  de  passer.  La  déviation  de  l'aiguille  indi- 
que donc  d'une  façon  permanente  le  poste  qui  a  appelé. 
La  fourchette  est  mobile,  et  il  suffit  de  soulever  le  le- 
vier B  pour  écarter  les  butoirs  et  rendre  à  l'aiguille  sa 
liberté. 

La  bobine  est  une  bobine  de  parleur  ordinaire  :  quand 
le  courant  passe,  la  palette  P  est  attirée  par  le  noyau  de 
la  bobine  et  ferme  le  circuit  de  la  sonnerie  par  son  con- 
tact avec  le  butoir  D.  V,  V  sont  deux  vis  de  réglage. 

L'appareil  est  complété  par  l'inverseur  placé  sur  le 
socle  ;  cet  inverseur  se  compose  d'un  disque  circulaire 
en  bois  muni  de  trois  ressorts  Z,  C  et  M,  et  d'une  ma- 
nette mnp,  mobile  autour  de  son  centre.  Chacun  des 
ressorts  latéraux  Z,  C,  communique  avec  un  pôle  de  la 
pile.  Le  troisième  ressort  M,  qui  est  ondulé^  est  relié  au 
manipulateur.  La  manette  est  métallique  et  porte  deux 
fortes  goupilles  en  cuivre  m  et  n  :  la  première  m  peut 
s'engager  avec  pression  entre  le  ressort  ondulé  et  l'un 
des  ressorts  latéraux;  elle  est  isolée  du  reste  de  la  ma- 
nette. La  seconde  n  conmiunique  métalliquement  avec 
le  massif  de  la  manette,  lequel  est  relié  à  la  terre;  elle 
peut  venir  presser  contre  les  ressorts  latéraux.  Il  est 
clair  que  suivant  qu'on  tournera  la  manette  à  doite  ou  à 
gauche,  ce  sera  le  pôle  zinc  qui  sera  à  la  terre  et  le  pôle 
cuivre  qui  ira  au  manipulateur,  ou  l'inverse  qui  aura 
lieu. 

Dans  la  position  de  repos,  le  circuit  n'est  pas  fermé  ; 
il  n'y  a  donc  pas  consommation  inutile  de  la  pile. 

Pour  relier  les  mouvements  de  la  fourchette  de  l'indi- 
cateur à  ceux  de  la  manette  de  l'inverseur,  l'extrémité  p 
de  celle-ci  presse,  à  l'état  de  repos,  contre  le  bras  A  du 
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levier  coudé  AB,  qui  porte  la  fourchette  F.  On  rompt 
ainsi  le  contaxît  électrique  du  levier  A  avec  le  bloc  R,  qui 
est  relié  au  récepteur,  et  la  pression  exercée  contre  A 
amène  en  même  temps  les  butoirs  de  la  fourchette  sur 
la  trajectoire  de  l'extrémité  N  de  Taiguille. 

Le  courant  venant  de  la  ligne  traverse  la  bobine,  arrive 
au  support  du  levier  B,  et  va  à  la  terre  par  la  manette 
métallique. 

Quand  on  veut  répondre,  il  suffit  de  tourner  l'extré- 
mité p  de  la  manette  du  côté  de  la  déviation  de  l'aiguille. 
Un  ressort  qui  presse  contre  A  fait  soulever  le  levier  B, 
la  fourchette  s'abaisse,  et  les  butoirs  s'éloignant  de  l'ai- 
guille, celle-ci  est  dégagée;  le  bras  A  vient  s'appuyer 
contre  le  contact  R,  et  la  ligne  se  trouve  par  suite  en 
communication  avec  le  récepteur;  enfin,  du  même  coup, 
les  communications  des  pôles  de  la  pile  avec  le  mani- 
pulateur et  la  terre  se  trouvent  établies  de  façon  à  pou- 
voir travailler  avec  le  pôle  voulu. 


DU  TÉLÉPHONE 

ET  DES  PHÉNOMÈNES  PHYSIQUES  QUI  S'Y  RATTACHENT. 

(Extrait  d*uii  mémoire  de  M.  W.  H.  Preèce^ 
publié  par  le  Phiiosophical  Magazine,) 


Le  téléphone  est,  pour  les  physiciens,  un  instrument  de 
recherche  très-précieux  :  c'est  le  plus  délicat  de  tous  les 
instruments  propres  à  l'étude  des  courants  électriques, 
et  son  emploi  a  permis  de  vérifier  la  présence  de  cou- 
rants dont  on  soupçonnait  seulement  l'existence.  C'est 
même  l'extrême  sensibilité  de  cet  instrument  qui  nuit  à 
son  adoption  générale. 

I.  —  Le  téléphone  générateur  d*  électricité. 

Si  un  anneau  conducteur  en  cuivre  fermé  et  fixe  en- 
toure un  pôle  d'un  aimant  permanent  et  qu'on  approche 
ou  qu'on  éloigne  de  ce  pôle  une  armature  de  fer  mo- 
bile, l'anneau  sera  parcouru  par  un  courant  dont  la  di- 
rection changera  avec  le  sens  du  mouvement  de  l'armature 
etdontrintensité  variera  proportionnellement  à  la  vitesse 
de  ce  mouvement.  C'est  ce  qui  se  passera  si  cette  arma- 
ture- vibre  sous  l'influence  d'un  son ,  quoique  les  mou- 
vements de  va  et  vient  d'un  point  de  l'armature  soient 
si  faibles  qu'il  est  fort  difficile  de  les  observer.  On  sait 
qu'il  n'y  a  pas  de  son  sans  vibrations,  que  ce  sont  là 
deux  phénomènes  concomitants  et  inséparables.  Le  son 
résulte  des  vibrations  de  l'air,  lesquelles  sont  produites 
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à  leur  tour  par  les  vibrations  de  la  matière  qui  est  en 
contact  avec  Tair.  L'amplitude  des  vibrations  des  par- 
ticules d'air  n'a  jamais  été  mesurée,  bien  qu'on  ait  pu 
déterminer  rigoureusement  la  longueur  d'une  onde  so- 
nore, qui  est  une  quantité  bien  différente.  Lord  Rayleigha 
démontré  qu'une  amplitude  de  un  dix  millioniènie  de 
centimètre  seulement  suffit  pour  produire  des  vibrations 
sonores.  Mais  ces  vibrations  d'amplitude  si  petite  sont 
animées  d'une  très-grande  vitesse  :  elles  engendrent  dans 
l'anneau  des  courants  dont  le  nombre  dépend  du  nombre 
des  vibrations,  et  dont  la  forme  et  l'intensité  dépendent 
de  la  vitesse  et  de  l'amplitude  du  mouvement  du  disque 
mobile.  Ces  courants  sont  alternatifs  et  si  rapides  que 
nul  autre  instrument  que  le  téléphone  ne  peut  les  indi- 
quer. On  peut  cependant  les  observer  avec  le  galvano* 
mètre  réflecteur  de  Thomson,  en  pressant  le  disque  avec 
le  doigt  doucement  et  lentement  :  on  observe  le  courant 
dans  une  direction  en  appuyant  sur  le  disque,  et  dans  la 
direction  contraire  en  laissant  le  disque  revenir  en  arrière. 
L'intensité  de  ces  courants  n'a  pu  être  mesurée,  faute 
d'étalon  assez  petit  auquel  on  puisse  les  comparer.  Ils 
sont  certainement  inférieurs  à  la  millionième  partie  du 
courant  habituellement  employé  pour  la  transmission. 
M.Brough  a  calculé  que  le  plus  fort  des  courants  qui 
font  fonctionner  un  téléphone  n'excède  pas  un  cent  mil- 
lionième  cle    l'unité   centimètre-gramme-seconde,    ou 
Weber;  et  M.  Pierce,  de  Boston,  trouve  que  Ton  obtient 
des  effets  pareils  avec  une  force  électromotrice  inférieure 
à  un  deux  cent  millième  de  Volt  ou  d'élément  Daniell. 

Le  téléphone  fournit  donc  une  source  d'électricité 
propre  à  la  production  de  courants  d'intensité  micros- 
copique, dont  la  forme,  la  durée  et  l'intensité  varient 
avec  le  mouvement  du  corps  qui  les  produit. 
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II.  -~  L«  téléj^m  mdicouur  de  courants. 

Considérons  un  noyau  de  fer  doux  entouré  d'un  con- 
ducteur fermé,  trati^rsé  par  des  courants.  Ce  noyau  s^at* 
manteraet  son  intensité  magnétique  dépendra  uniqueimiit 
deTintensité  des  courants;  l'intensité  magnétique  à  un 
mtmient  quelconque  sera  une  fonction  de  lintensité  du 
courant  à  ce  même  moment,  de  sorte  que  si  le  courant 
augmente  ou  diminue  dans  un  certain  rapport,  et  ayec 
une  certaine  vitesse,  Tintensité  magnétique  augmentera 
ou  diminaera  dans  le  même  rapport  et  avec  la  même 
vitesse. 

£n  regard  du  noyau  est  placé  un  disque  élastique  en 
fer  qui  peut  se  déplacer  des  deux  côtés  d*un  axe  inva- 
riable: ce  disque  de  fer  sera  attiré  à  chaque  instant  avec 
une  force  qui  dépendra  de  Tintensité  magnétique  du 
noyau,  et  comme  il  est  élastique,  il  reprendra  ou  tendra 
à  reprendre  sa  position  normale  chaque  fois  que  cette 
intensité  magnétique  cessera  ou  diminuera.  De  cette 
manière,  si  l'intensité  mimétique  varie,  la  force  d'at- 
traction varie  aussi,  et  la  vitesse  de  mouvement  du 
disque  varie  également  D'où  il  résulte  que  le  disque 
suivra  exactement  les  variations  des  courants;  et  comme 
les  courants  reçus  sont  le  résultat  des  variations  des 
vibrations  d'un  autre  disqae,  le  disque  considéré  ne  fera 
simplement  que  répéter  exactement  les  vitH'ations  de 
l'autre  disque.  C'est  ainsi  que  les  sons  sont  reprodinis. 

Dans  les  premiers  appareils,  la  bobine  entourait  im 
appendice  polaire  en  fer  doux,  mais  depuis  on  a  sup- 
primé cet  appendice,  et  la  bobine  entoure  le  pdle  mAoïe 
de  l'aimant.  Ce  changement  n'a  rien  enlevé  à  la  sensi- 
bilité de  l'instrument,  qui  a  de  plus  l'avantage  d'être 
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réversâble,  puisqu'il  sert  aussi  bkxt  à  la 
transmisaion  qa'à  la  réception,  à  parler  qu'à  entendre. 

IIL  —  Fùnclionnemmt  du  télipione. 

On  constate  une  différence  remarquable  dans  la  feçon 
dont  les  différentes  voix  agissent  sur  le  téléphone.  Il 
n'est  pas  utile  de  crier.  L'intonation  doit  être  claire, 
Tarticulation  distincte,  et  Ton  doit  parler  un  peu  en  chan- 
tant. J'ai  pu  entendre  la  voix  de  M.  WîUmot,  un  des 
électriciens  du  Post-office,  à  travers  des  résistances  qui 
étouffaient  d'autres  voix.  Les  sons  voyelles  sont  toujours 
ceux  qui  arrivent  le  mieux  ;  les  sons  venant  du  palais  c, 
g,  /,  ket  q  arrivent  le  plus  mal,  et  sont  très-souvent 
perdus.  L'oreille  exige  également  une  certaine  éducation, 
et  la  faculté  d'entendre  varie  d'une  façon  remarquable 
avec  les  différentes  oreilles  et  les  différentes  personnes. 

Le  chant  s'entend  toujours  avec  une  netteté  remar- 
quable ;  et  les  sons  d'un  instrument  à  vent  (comme  le 
cornet  ou  le  bugle)  sont  reproduits  avec  une  intensité 
surprenante. 

Les  sons  d'un  bugle  dont  on  jouait  à  Londres  ont  été 
entendus  distinctement  au  grand  marché  au  blé  de  Ba- 
singstoke  par  un  millier  de  personnes.  Cela  tient  à  la 
régularité  et  au  renforcement  de  l'amplitude  des  ondes 
sonores,  et  par  consétjuent  à  la  régularité,  à  Tuniformîté 
et  à  l'accroissement  d'intensité  des  courants  électriques. 

IV.  —  Perfectionnements, 

Toute  personne  qui  a  eu  un  téléphone  à  sa  disposition 
a  cherché  un  moyen  d'augmenter  la  puissance  de  cet 
instrument. 

Je  me  garderai  d'énumérer  toutes  les  expériences  que 
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j'ai  faites  dans  ce  but  ;  aucune  n'a  réussi.  M.  Willmot, 
un  des  premiers,  a  cru  pouvoir  amplifier  les  courants 
sortants,  en  augmentant  le  nombre  des  diaphragmes,  des 
bobines  et  des  aimants  actionnés  simultanément  et  en 
réunissant  toutes  ces  bobines  en  série  ;  mais  il  a  reconnu 
que,  quand  l'appareil  fonctionnait  bien,  l'effet  de  dépla- 
cement de  chaque  diaphragme  diminuait  avec  leur 
nombre  et  que  le  résultat  final  était  le  même  qu'avec 
un  seul  diaphragme. 

L'instrument  de  M.  Willmot  a  été  construit  en  octobre 
dernier  ;  M.  Trouvé,  de  Paris,  semble  avoir  eu  la  même 
idée. 

Tous  les  changements  qu'on  a  pu  faire  en  augmentant 
ou  en  vîiriant  les  dimensions,  la  forme  et  la  puissance 
de  l'aimant,  n'ont  donné  que  peu  ou  point  de  résultats 
sensibles,  car  dans  tous  les  cas  l'effet  résultant  parait 
être  resté  toujours  le  même. 

On  obtient  le  plus  grand  effet  en  se  servant  d'un  aimant 
en  forme  de  fer  à  cheval  ;  et  c'est  encore  une  des  plus 
anciennes  formes  imaginées  par  M.  Bell.  Dans  ce  cas  on 
a  deux  bobines  qui  utilisent  le  nombre  maximum  des 
lignes  de  force,  et  les  résultats  obtenus  sont  encore  les 
plus  remarquables  que  j'ai  observés. 

A  Southampton,  dans  une  petite  salle,  sept  ou  huit  per- 
sonnes ont  pu  entendre  à  la  fois  et  distinctement  la  voix 
de  M.  Willmot  qui  se  trouvait  à  Londres.  J'ai  construit  un 
instrument  avec  l'aimant  le  plus  grand  et  le  plus  puissant 
que  j'ai  pu  trouver,  et  le  résultat  a  été  aussi  peu  satis- 
faisant que  dans  les  cas  précédents.  11  est  donc  certain 
que  le  téléphone,  tel  que  M.  Bell  l'a  présenté  en  Angle- 
terre, offre  à  peu  près  sa  forme  théorique  la  plus  par- 
faite. 
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V.  —  Applications. 

Si  faibles  et  si  instantanés  que  puissent  être  les 
courants,  le  téléphone  les  décèle  avec  une  grande  exac- 
titude, ce  que  ne  pourrait  faire  aucun  des  galvanomètres 
ou  galvanoscopes  connus.  Il  convient  admirablement 
pour  indiquer  l'existence  des  courants  induits  dans  les 
bobines  ou  les  spires  contiguës.  Si  une  spire  est  traversée 
par  des  courants  de  sens  contraires  ou  intermittents, 
tandis  que  l'autre  spire  est  éloignée  graduellement,  il 
est  facile  de  remarquer  combien  l'effet  diminue  rapi- 
dement à  mesure  que  la  distance  augmente  ;  le  téléphone 
montre  d*une  façon  remarquable  tous  les  phénomènes 
de  l'induction  magnéto-électrique.  Il  remplace  aussi 
admirablement  le  galvanoscope  placé  dans  la  diagonale 
du  pont  de  Wheatstone  quand  on  veut  essayer  des  fils  de 
courte  longueur  ;  il  pourra  probablement  servir  à  recon- 
naître l'égalité  de  deux  conducteurs  avec  une  approxi- 
mation plus  grande  que  celle  qui  a  été  obtenue  jusqu'ici; 
il  permet  aussi  de  régler  les  condensateurs  avec  une 
grande  précision. 

M.  Niaudet,  de  Paris,  a  fait  voir  qu'il  peut  être  utilisé 
pour  dévoiler  la  présence  de  courants  extrêmement 
faibles  provenant  de  sources  électriques  douteuses.  Si  l'on 
fait  passer  rapidement  dans  un  des  deux  fils  d'une  bobine 
à  double  enroulement  des  courants  venant  de  la  source 
supposée,  et  qu'on  relie  un  téléphone  au  second  fil 
enroulé  parallèlement  au  premier,  le  téléphone  mettra 
leur  présence  en  évidence,  ce  qui  serait  impossible  avec 
tout  autre  instrument. 
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YI.  Caméquefun  ei  résuUats. 

Le  tél^ifaone  condamne  l'opiirion  que  le  fer  exige  un 
-certain  temps  pour  s'ainiMiCer  et  se  désaimanter.  ^  f  ai- 
mantatioD  n'était  pas  instantanée,  les  notes  seraient  eu 
changées  ou  perdues  ;  mais  elles  ne  sont  pas  altérées.  La 
notkm  de  ce  temps  est  due  à  ractiim  de  Tinduction  dans 
les  iils  enroulés  sur  bobines,  action  qui  prodoit  unie 
réaction  et  des  extra-courants.  On  le  prouve  en  interca- 
lant dans  un  circuit  téléphonique  un  électro-aimant  ou 
des  bobines  de  fil.  Tandis  qu'il  est  possible  de  causer  à 
travers  an  câble  de  100  milles  de  longueur  élœagé  dans 
la  mer,  il  est  impossible  de  causer  à  travers  un  câble  de 
20  milles  de  longueur  lové  dans  une  cuve. 

Sa  grande  s^osibilité  a  permis  (te  constater  la  pré- 
sence de  courants  dans  les  fils  voisins  de  fils  qui  travail- 
lent, phénomène  que  Tmi  avait  toujours  soupçonné,  noaîs 
qu'on  n'avait  pu  constata  que  sur  des  fils  placés  cMe 
à  côte  sur  les  mto^es  poteaux  pendant  un  parcours  assez 
long  (200  milles,  par  exemple)  ou  dans  des  câbles  bien 
isolés. 

Jusqu'ici,  avec  les  appareils  les  plus  délicats,  il  n'avait 
pas  été  possible  de  constater  la  présence  de  ces  courants 
d'induction  dans  les  lignes  souten'aines  de  petite  Icm- 
gueur  ;  mais  le  téléphme  est  actionné  par  ces  courants 
alors  même  que  les  fils  ne  suivent  des  routes  parallèles 
que  sur  des  longueurs  de  qudques  pieds  seulement. 
Ainsi,  au  General  Post-Oflke,  il  a  été  impossible  de  causer 
avec  le  téléphone  à  travers  un  fil,  d'un  étage  à  un  autre, 
par  suite  de  la  présence  de  ces  courants  d'induction  ve- 
nant des  nombreux  fils  environnants  qui  travaillaient; 
et  de  même  il  est  impossible  d'entendre  les  sons  à  tra- 
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▼ers  qoelqaes-uns  des  conduits  souterrains  placés  dans 
les  mes  de  Londres,  quand  les  fils  sont  occupés. 

M.  Marson  a  placé  à  côté  Tun  de  Tautre  denx  fils  de 
gutta-pereha  de  petites  dimensions  et  d'un  pied  de  lon- 
gueur ;  quand  des  courants  traversaient  l'un  de  ces  fils 
on  distinguait  parfaitement  les  courants  d'induction  dans 
vsk  téléphone  rdié  à  l'autre  fil. 

Cette  induction  de  fil  à  fil  a  été,  en  réalité,  le  i^us 
grand  (d)stacle  à  Fintroduction  de  l'appareil  dans  la  pra- 
tique. 

Sur  les  lignes  souterraines,  on  peut  y  remédier  de  trois 
manières,  savoir  : 

1*  En  aucrmentant  l'intensité  des  courants  transmis 
de  façon  à  ce  qu'ils  soient  bien  plus  intenses  que  les 
courants  induits,  et  en  diminuant  la  sensibilité  de  l'ap- 
par^l  récepteur,  de  manière  qu'il  soit  insensible  aux 
coerants  induits,  tout  en  obéissant  aux  courants  télé- 
phoniques; 

2*  En  préservant  le  fil  de  l'influence  de  l'induction  ; 

S*  En  neutralisant  les  effets  de  l'induction. 

1.  M.  Edison  a  résolu  en  partie  le  premier  problème ^ 
mais  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  tout  en  permettant 
d'espérer,  ne  sont  pas  encore  pratiques. 

2.  Je  suis  parvenu  à  préserver  le  fil  de  l'influence  de 
riuduf^n  de  la  manière  suivante  :  1  est  un  fil  des- 
servi par  le  téléphone  et  2  est  un  fil  télégraphique  ordi- 
saîie  voisin  du  premier. 

Interposons  entre  les  deux  fils  un  écran  métallique  ou 
de  toute  axitre  substance  conductrice,  lequel  communique 
avec  la  terre;  l'induction  ne  pourra  pas  s'exercer  au  delà 
de  cet  écran.  D'où  il  résulte  que  si  l'on  entoure  un  des 
fils  d'une  enveloppe  ou  armature  métallique,  ou  si  on  )e 
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plonge  dans  l'eau,  tous  les  effets  de  rinduction  cesse- 
ront entre  1  et  2.  Dans  l'eau,  ils  ne  seront  pas  conipléte- 
ment  éliminés,  car  l'eau  est  un  très-mauvais  conduc- 
teur; mais  lisseront  très-réduits  par  son  influence,  et  les 
expériences  que  j'ai  faites  entre  Manchester  et  Liverpool, 
et  entre  Dublin  et  Holyhead,  ont  démontré  que  si  Teau 
ou  l'enveloppe  humide  des  fils  eût  été  un  conducteur 
parfait,  ces  effets  auraient  été  supprimés. 

3.  Ces  effets  peuvent  être  neutralisés  à  l'aide  d'un  fil 
de  retour,  remplaçant  la  terre.  . 

Si  1  et  2  sont  deux  fils  placés  parallèlement  l'un  à  côté 
de  l'autre,  les  courants  induits  par  les  fils  voisins  sur 
l'un  d'eux  seront  neutralisés  par  les  courants  induits  sur 
l'autre;  mais  c'est  supposer  ou  que  les  fils  qui  apportent 
les  perturbations  sont  à  une  distance  infinie  de  1  et  2, 
ou  que  1  et  2  sont  infiniment  rapprochés  l'un  de  l'autre. 
On  a  essayé  d'employer  des  fils  de  retour  sur  les  poteaux 
existants,  dans  les  câbles  ou  dans  les  fils  souterrains  ; 
mais  on  n'a  pas  réussi  à  écarter  les  effets  de  l'induction  ; 
M.  Bell  cependant  a  réalisé  à  peu  près  les  conditions  in- 
diquées et  obtenu  de  bons  résultats  avec  un  simple  fil 
de  gutta-percha  à  deux  conducteurs. 

L'extrême  sensibilité  du  téléphone  l'expose  à  des  per- 
turbations d'un  autre  genre,  celles  provenant  des  déri- 
vations. 

Les  fils  sur  les  poteaux  sont  supportés  par  des  isola- 
teurs de  verre,  de  porcelaine  ou  de  terre  cuite  ;  mais  le 
meilleur  de  ces  isolateurs  ne  vaut  pas  grand  chose  par 
les  temps  humides.  Les  courants  s'échappent  du  fil  par 
la  surface  de  l'isolateur  et  passent  dans  les  circuits  télé- 
phoniques; et  un  circuit  téléphonique  qui  fonctionne 
très-bien  par  un  temps  sec,  devient  absolument  imprati- 
cable par  un  temps  humide. 
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Les  mauvaises  terres  sont  encore  une  autre  source  de 
dérangements.  Il  est  presque  impossible  d'avoir  une 
communication  parfaite  à  la  terre.  Il  y  a  toujours  à  ce 
point  du  circuit  une  certaine  résistance  ;  de  sorte  que  si 
deux  fils  aboutissent  à  la  même  plaque  de  terre,  et  que 
l'un  de  ces  fils  soit  un  fil  télégraphique  ordinaire  et 
l'autre  un  fil  téléphonique,  il  est  certain  que  les  courants 
du  premier  de  ces  fils  passeront  dans  le  second  et  gêne- 
ront le  téléphone.  On  remédie  à  ce  dérangement  par 
l'emploi  d'un  fil  de  retour, 

II  y  a  encore  d'autres  causes  spéciales  de  perturba- 
tion :  les  courants  de  terre,  qui  existent  toujours  sur  les 
fils,  produisent  un  bruit  particulier,  semblable  à  celui 
que  produit  le  courant  d'une  pile  à  un  seul  liquide  comme 
les  piles  de  Smée  ou  de  Leclanché,  et  qui  rappelle  le 
bruit  d'un  jet  d'eau  qui  se  brise. 

Ces  efiets  viennent  de  la  polarisation  de  la  plaque  de 
terre,  de  même  que  les  sons  produits  par  le  courant 
d'une  pile  sont  dus  à  la  polarisation  de  la  plaque  néga- 
tive. Pendant  les  aurores  boréales,  ces  courants  sont 
très-puissants  et  les  sons  deviennent  très-intenses.  Les 
effets  des  orages  sont  remarquables  :  un  éclair,  même 
assez  éloigné  pour  qu'on  ne  puisse  le  voir,  produit  un 
son,  et  s'il  est  assez  rapproché,  il  produit,  selon  le  doc- 
teur Ghanning,  de  Providence,  un  son  pareil  au  bruit  que 
fait  une  goutte  de  métal  fondu  en  tombant  dans  l'eau,  ou 
au  bruit  d'une  fusée  dans  le  lointain. 

Le  docteur  Ghanning  ajoute  qu'on  entend  le  son  avant 
d'avoir  vu  l'éclair,  ce  qui  prouve  l'existence  dans  l'air 
d'un  effet  d'induction  antérieur  à  la  décharge.  Le  télé- 
phone devient  ainsi  un  avertisseur  de  l'approche  d'un 
orage.  Quelquefois  on  entend  un  son  plaintif,  que  j'at- 
tribue au  mouvement  de  balancement  des  fils,  mouve- 
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ment  qui  leur  fait  couper  les  lignes  de  force  ouignélique 
de  la  terre.  On  conçoit  aisément  que  ces  vibrations  imis* 
sent  se  succéder  suivant  un  rythme  capable  de  produire 
des  notes  musicales. 

On  entend  toujours  des  sons  sur  les  fils  ;  et  chaque 
changement  dans  la  température  ou  Tétat  électrique  de 
l'atmosphère  est  enregistré  par  cet  instrument. 

La  dilatation  du  diajdiragme  de  fer,  sous  l'influence  du 
souffle  chaud  et  humide,  au  premier  moment  où  l'cm 
porte  le  téléphone  à  la  bouche  pour  parler,  est  très-facile 
à  remarquer,  et  produit  un  léger  bruissement. 

Aussitôt  après  l'introduction  du  téléphone,  on  s*est 
empressé  d'examiner  comment  il  se  comporterait  sur  les 
câbles  sous-marins.  On  installa  un  téléphone  à  Guernesey, 
et  M.  Willmot  se  rendit  à  Darmouth.  Ces  deux  points 
sont  reliés  par  un  câble  de  60  milles  de  longueur.  On 
échangea  des  paroles,  et  l'articulation  était  parfaite, 
quoique  légèrement  voilée.  Ce  fut  une  surprise,  car  on 
pensait  que  Tinflueuce  retardatrice  de  l'induction  sta- 
tique dans  le  câble  aurait  empêché  l'articulation  en  al- 
longeant les  ondes  électriques. 

Grâce  à  l'obligeance  de  MM.  Latimer  Glark,  Muirhead 
et  G"",  j'ai  pu  répéter  ces  expériences  sur  un  câble  atlan- 
tique artifidel  construit  pour  l'installation  du  duplex 
sur  le  câble  direct  des  États-Unis. 

M.  Willmot  était  placé  à  une  des  extrémités  du  câble, 
moi  à  l'autre  ;  nous  avons  pu  causer  sans  aucune  diffi- 
culté à  travers  un  circuit  de  100  milles  de  longueur ,  bien 
que  Teffet  de  l'induction  se  fit  encore  sentir.  Au  delà  de 
100  milles  jusqu'à  160  milles,  les  sons  devenaient  assez 
voilés  pour  gêner  sérieusement  la  conversation  et  ils 
perdaient  beaucoup  de  leur  intensité. 

A  200  milles  les  sons  diminuaient  rapidement,  et  au 
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delà  on  ne  distinguait  plus  rarticuiation,  mais  le  chant 
s'entendait  encore  distinctement. 

II  est  vrai  qu'on  a  pu  entendre  chanter  d'une  extré- 
mité à  Taatre  du  câble  eotier  qui  avait  S^OOO  milles  de 
longueur;  mais  j'attribue  cet  effet  à  une  cause  secondaire, 
qui  serait  l'induction  de  condensateur  à  condensateur. 
Néanmoius,  il  est  certain  que  le  chant  peut  être  entendu 
à  une  bien  [dus  grande  distance  que  la  parole^  parce  que 
les  ondes  électriques  se  succèdent  avec  une  régularité 
beaucoup  plus  grande. 

Plus  tard,  j'ai  continué  mes  expériences  sur  les  fils 
souterrains  de  Manchester  à  Liverpool,  sur  une  distance 
de  30  milles,  et  j'ai  causé  sans  aucune  difficulté. 

Ensuite,  entre  Dublin  et  Holyhead,  qui  sont  reliés  par  un 
câble  de  67  milles  de  longueur,  nous  avons  pu  causer 
facilement,  et  le  chant  arrivait  avec  une  intensité  et  un 
effet  remarquables.  Ce  câble  se  compose  de  sept  conduc- 
teurs distincts.  Quand  on  se  servait  de  l'un  de  ces  con^ 
ducteurs  pour  le  téléphone,  on  entendait  les  sons  sur 
chacun  des  autres,  mais  faiblement. 

Quand  les  autres  fils  étaient  occupés  par  des  trans- 
missions télégraphiques  ordinaires,  l'induction  se  faisait 
sentir,  mais  elle  n'était  pas  assez  intense  pour  arrêter  la 
conversation.  Chaque  fil  devait  être  entouré  d'une  couche 
de  chanvre  humide,  mais  cette  enveloppe  n'avait  pas  une 
conductibilité  suffisante  pour  faire  complètement  office 
d'écran,  au  point  de  vue  des  effets  de  l'induction.  On 
obtint  les  mêmes  résultats  sur  le  câble  de  Manchester  à 
liverpool  qui  contient  sept  fils  entourés  d'une  enveloppe 
extérieure  de  chanvre  goudronné. 

Ma  conclusion  est  qu'avec  l'appareil  tel  qu'il  est  con- 
struit aujourd'hui  on  peut  converser  à  travers  un  câble 
à  un  seul  conducteur  de  200  milles  de  longueur;  il  est 
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difficile  de  prédire  ce  qu'on  pourra  obtenir  avec  de  nou- 
veaux appareils. 
.  Ce  résultat  surprenant  est  facile  ^  expliquer. 

Si  la  membrane  du  téléphone  transmetteur  est  poussée 
en  avant  par  une  vibration  sonore,  elle  engendrera  dans 
la  bobine  un  courant  positif  qui,  s' écoulant  sur  la  ligne, 
traversera  la  bobine  du  récepteur  et  attirera  la  mem- 
brane de  ce  dernier.  L'effet  de  l'induction  sera  alors  de 
retarder  ou  prolonger  l'effet  du  courant  émis;  mais  la 
membrane  du  récepteur,  en  vibrant,  produit  elle-même 
un  courant  de  sens  contraire  au  premier;  et  celui-ci 
neutralise  le  prolongement  dû  à  l'induction  et  contribue 
ainsi  à  décharger  la  ligne  pour  le  signal  suivant,  qui  suit 
exactement  la  môme  route.  Il  en  résulte  que  les  vibra- 
tions du  second  disque  tendent  à  engendrer  des  courants 
qui  diminuent  matériellement  les  effets  de  l'induction, 
et  permettent  ainsi  de  causer  à  des  distances  plus  grandes 
qu'on  ne  l'aurait  supposé  de  prime  abord. 

On  a  démontré  de  différentes  manières  l'extrême  sen- 
sibilité de  l'instrument  de  Bell.  Ainsi,  on  lit  dans  une 
lettre  de  M.  Edison,  datée  du  25  novembre  dernier  : 

((  J'ai  construit  deux  téléphones  qui  fonctionnent  à 
tt  l'aide  de  diaphragmes  en  cuivre,  d'après  le  principe 
a  du  disque  de  cuivre  tournant  d'Arago.  Je  trouve  que 
«  dans  le  téléphone  de  Bell  un  diaphragme  de  cuivre 
«  peut  remplacer  le  fer.  Le  cuivre  doit  avoir  1/32  de 
«  pouce  d'épaisseur.  Le  son  est  très-grave  quand  le  dia* 
«  phragme  est  en  cuivre  dans  les  deux  appareils  ;  mais 
<(  si  le  diaphragme  du  récepteur  est  en  fer  et  celui  du 
«  transmetteur  en  cuivre  on  pourra  très-bien  converser.  » 

J'ai  répété  ces  expériences,  mais  l'effet  était  si  faible 
qu'on  le  distinguait  à  peine,  et  quoique  ce  résultat  pré- 
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sente  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  scientifique,  il 
n'a  aucune  importance  pratique. 

M.  James  Blyth,  de  son  côté,  a  répété  également  l'ex- 
périence, et  il  a  reconnu  que  le  bois,  le  papier  et  le 
caoutchouc  produisent  des  effets  semblables.  Ces  effets 
sont  dus  sans  doute  à  ce  que  les  corps  diamagnétiques 
exercent  sur  les  corps  magnétiques  une  influence  sem- 
blable, quoique  plus  faible,  en  changeant  la  direction  des 
lignes  de  force  magnétique. 

Enfin,  j'ai  pu  communiquer  distinctement  et  facile- 
ment avec  des  téléphones  qui  n'avaient  aucune  espèce 
d'aimant  permanent  et  le  noyau  de  la  bobine  était  en 
fer  doux,  mais  cela  vient  probablement  de  ce  que  le  fer 
n'était  pas  très-pur  et  avait  conservé  du  magnétisme 
résiduel. 

Le  docteur  Blake,  de  Boston,  a  pu  également  commu- 
niquer avec  un  téléphone  dont  le  noyau  était  un  morceau 
de  fer  doux  placé  dans  la  direction  de  l'aiguille  d'incli- 
naison. 


T.  V.  —  1878.  25 


LE  TÉLÉPHONE  A  CHARBON  B'EDISON. 


On  sait  que  le  téléphone  d'Edison  repose  sur  la  possi- 
bilité de  faire  éprouver  à  un  courant  de  pile  des  varia- 
tions d'intensité  proportionnelles  aux  variations  du  son 
dans  la  voix.  L'expérience  a  montré  que  le  charbon  » 
convenablement  préparé,  jouissait  de  la  propriété  re- 
marquable d'avoir  une  résistance  électrique  variant  pro- 
portionnellement à  la  pression.  Si  alors  une  membrane 
vibrante  exerce  des  pressions  variables  sur  un  disque  de 
charbon  faisant  partie  d'un  circuit  électrique,  la  résis- 
tance duâisque,  et  par  suite  l'intensité  du  courant,  su- 
biront des  variations  proportionnelles. 

La  figure  montre  la  construction  du  téléphone  d'Edi- 
son. Le  disque  de  charbon  comprimé,  représenté  par  la 
partie  noire  E,  est  tenu  entre  les  deux  plaques  de  platine 
D  et  G,  lesquelles  sont  reliées  au  circuit  de  la  pile  par 
les  vis  platinées  F,  F.  Le  charbon  et  les  deux  plaques 
sont  fixés  sur  une  pièce  à  coulisse  qui  peut  glisser  le 
long  du  manche  de  l'instrument ,  de  sorte  qu'à  l'aide 
d'une  vis  placée  à  l'extrémité  inférieure  de  ce  manche , 
on  peut  rapprocher  ou  éloigner  le  charbon  de  la  mem- 
brane vibrante  de  fer  A  A.  Les  vibrations  de  cette  mem- 
brane sont  transmises  au  charbon  par  l'intermédiaire 
d'un  petit  morceau  de  tube  en  caoutchouc  B  fixé  au  cen- 
tre de  cette  membrane,  et  qui  presse  contre  la  plaque 
d'ivoire  G  posée  directement  jsur  la  plaque  supérieure  de 
platine  D.  Tout  mouvement  du  diaphragme  est  donc  ac- 
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compagne  d'une  pressioD  correspondante  sur  le  cbarbon 
et  d'un  changeoieQt  dans  la  résistance  électrique  de  ce 
dernier.  Un  électro-aiioaût  muni  d'un  diaphragme  de  fer 
convenablement  disposé  sert  de  récepteur. 


Pour  le  charbon,  la  forme  d'un  disque  ou  pain  fait 
avec  du  noir  de  fumée  comprimé  parait  la  plus  conve- 
nable. 

M.  Edison  a  fait  subir  différentes  modifications  à  cet 
insti-ument  :  il  a  substitué  des  ressorts  en  spirale  à  la 
section  de  tube  en  caoutchouc  placée  sous  le  diaphragme, 
les  modifications  que  le  caoutchouc  subit  ne  permettant 
pas  à  l'instrument  de  conserver  son  réglage.  Puis,  pour 
se  débarrasser  du  soo  métallique  désagréable  émis  par  le 
ressort,  il  choisit  des  ressorts  plus  courts  et  plus  forts  : 
finalement  il  supprima  le  ressort,  interposa  une  sub- 
stance solide  entre  le  charbon  et  le  diaphragme,  et  donna 
à  ce  dernier  une  épaisseur  telle  que  ses  vibrations,  soua 
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l'influence  des  sons  les  plus  forts,  n'étaient  plus  appré- 
ciables. Il  constata  alors  que  l'articulation  était  nette  et 
qu'on  pouvait  facilement  transmettre  une  conversation  à 
voix  basse. 

M.  Edison  se  sert  d'une  bobine  d'induction  dont  le  fil 
primaire  est  dans  le  circuit  de  la  pile  et  du  téléphone 
transmetteur,  et  le  fil  secondaire  dans  celui  de  la  ligne  et 
du  téléphone  récepteur. 

Le  téléphone  récepteur  se  compose  d'un  aimant  deux 
fois  recourbé,  de  telle  sorte  que  le  diaphragme  puisse 
être  fixé  par  un  point  de  sa  circonférence  sur  l'un  des 
pôles  et  avoir  sa  partie  centrale  placée  au-dessus  de 
l'autre  pôle,  lequel  est  muni  de  la  bobine.  Le  diaphragme 
est  donc  polarisé  :  la  résistance  de  la  bobine  est  d'envi- 
ron 75  ohms. 

Une  installation  complète  comprend  encore  un  relais 
polarisé  fermant  le  circuit  d'une  sonnerie  d'appel  et  un 
commutateur  à  trois  directions  :  dans  la  position  (1)  de 
la  manette  du  commutateur,  le  téléphone  transmetteur 
et  la  pile  sont  séparés  de  la  bobine  d'induction  et  l'appa- 
reil est  prêt  à  recevoir  dans  la  sonnerie  les  appels  du 
correspondant  ;  dans  la  position  (2),  la  pile  est  reliée  à  la 
ligne  à  travers  la  bobine  d'induction,  et  l'appareil  peut 
alors  envoyer  un  signal  d'appel  ;  enfin,  dans  la  position 
(3) ,  le  transmetteur  est  introduit  dans  le  circuit  de  la 
pile  et  de  la  bobine  d'induction,  et  le  circuit  téléphonique 
se  trouve  établi  entre  les  deux  stations  pour  les  commu- 
nications articulées. 

M.  Edison  a  imaginé  plusieurs  moyens  d'appel  très- 
ingénieux.  Le  plus  simple  consiste  à  placer  le  téléphone 
récepteur,  quand  on  ne  s'en  sert  pas,  sur  un  support  à . 
fourche  et  avec  son  embouchure -tournée  en  haut.  Sur  la 
membrane  vient  alors  reposer  le  bout  coudé  verticalement 
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d'un  levier  horizontal,  articulé  par  son  autre  bout  sur  la 
tige  verticale  qui  soutient  la  fourche.  Quand  la  membrane 
vibre,  elle  vient  donner  contre  le  levier  une  série  de  pe- 
tits coups,  qui  le  font  rebondir  sur  la  surface  vibrante, 
et  les  vibrations  sont  alors  assez  amplifiées  pour  être 
entendues  à  quelque  distance  de  Tinstrument.  C'est  une 
application  de  Texpérience  bien  connue  dans  laquelle  on 
rend  sensibles  les  vibrations  d'une  cloche  en  verre  en 
approchant  des  petites  boules  suspendues. 

M.  Edison  propose  aussi  l'emploi  de  diapasons  syn- 
chrones :  un  électro-aimant  est  placé  dans  le  circuit  de  la 
ligné  à  chacune  des  stations  correspondantes,  et,  en  re- 
gard de  ses  pôles,  se  trouve  l'une  des  branches  d'un  dia- 
pason en  acier  aimanté.  Si  à  Tune  des  stations  on  fait 
vibrer  le  diapason  par  des  moyens  mécaniques  ou  élec- 
triques, la  branche  qui  est  en  regard  de  l'électro-aimant 
induira  dans  les  bobines  un  courant  électrique  vibratoire 
qui,  traversant  la  ligne  et  l' électro-aimant  de  la  station 
correspondante,  fera  vibrer  synchroniquement  le  diapa- 
son de  celle-ci  ;  et,  comme  ce  dernier  reçoit  des  impul- 
sions attractives  égales  à  intervalles  réguliers,  l'ampli- 
tude de  ces  vibrations  ira  en  croissant,  jusqu'à  ce  que 
l'autre  branche  du  diapason  vienne  frapper  contre  un 
timbre  et  donner  ainsi  le  signal  d'appel. 

On  peut  remplacer  les  diapasons  par  des  pendules 
métalliques  aimantés  et  synchrones,  placés  en  regard  des 
électro-aimants.  Quand  un  des  pendules  oscille  devant 
r électro-aimant,  il  développe  un  courant  vibratoire  qui 
met  l'autre  pendule  en  mouvement  et  le  porte  contre  un 
timbre.  Dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  le  poste 
qui  appelle  a  soin  d'écarter  son  propre  timbre. 

M.  Edison  pense  qu'on  pourrait  substituer  des  courants 
électro-statiques  aux  courants  voltaîques  ou  magnétiques. 
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Isi  ligne  serait  reliée  à  ses  deux  extrémités  à  un  électro- 
phore  chargé  ou  à  l'un  des  pôles  d'une  pile  sèche  d'un 
très-grand  nombre  de  disques.  En  regard  du  plateau  de 
l'électrophore  ou  du  second  pôle  de  la  pile  serait  placée 
une  membrane  métallique  reliée  à  la  terre  et  encastrée 
dans  une  embouchure.  La  membrane,  en  s'approchant 
ou  en  s' éloignant  du  plateau  fortement  chargé  d'électri- 
cité statique  ou  du  pôle  de  la  pile  déterminerait,  à  la 
station  correspondante,  des  perturbations  électriques  sus- 
ceptibles de  reproduire  les  sons. 

Il  a  songé  aussi  à  la  construction  d'un  téléphone 
thermo-électrique.  Ce  serait  un  diaphragme  de  vulcanîte 
placé  en  regard  d'une  pile  thermo-électrique  très-sensi» 
ble  mise  dans  le  circuit  du  téléphone  récepteur.  M.  Edi- 
son dit  avoir  constaté  que  la  température  du  diaphragme, 
pendant  qu'il  vibre,  est  plus  basse  dans  le  mouvement 
direct  que  dans  le  mouvement  rétrograde.  Il  espère 
construire  un  téléphone  fondé  sur  ces  variations  de  temn- 
pérature  qui  produiraient  des  variations  correspondantes 
dans  le  courant  thermo-électrique  traversant  le  téléphone 
récepteur  à  l'autre  station. 

Avant  d'arriver  au  téléphone  à  charbon,  M.  Edison 
avait  fait  plusieurs  essais  fort  ingénieux,  ayant  pour  but 
de  réaliser  un  circuit  électrique  dont  la  résistance  pût 
varier  en  raison  inverse  de  l'amplitude  des  vibrations  du 
diaphragme.  Dans  l'une  de  ces  dispositions,  le  dia- 
phragme transmet  ses  vibrations  par  l'intermédiaire 
d'une  section  de  tube  en  caoutchouc  à  une  lame  élasti- 
que, fixée  par  une  de  ses  extrémités  sur  le  premier  bloc 
d'une  série  rectiligne  de  blocs/.de  cuivre  reliés  entre  eux 
par  des  bobines  de  résistance.  A  l'état  de  repos ,  la  lame 
fût  un  petit  angle  avec  la  ligne  des  blocs  ;  cet  angle  di- 
minue quand  l'amplitude  de  la  vibration  augmente  et  la 
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lame,  venant  s'appliquer  contre  les  Mocs,  établit  une 
dérivation  en  court  circuit  comprenant  un  nombre  de  bo* 
bines  d'autant  plus  grand  que  la  vibration  est  plus 
grande.  Les  vibrations  du  diaphragme  introduisent  donc 
dans  le  circuit  un  certain  nombre  de  bobines,  et  par 
suite  la  résistance  totale  du  circuit  varie  avec  Tamplif 
tude  des  vibrations.     , 

Les  bobines  de  résistance  du  transmetteur  font  partie 
du  circuit  du  fil  primaire  d'une  bobine  d'induction  et  de 
la  pile,  et  le  fil  secondaire  est  relié  à  la  ligne  et  à  la  terre. 
M.  Edison  dit  que  cet  instrument  a  pu  transmettre  l'ar- 
ticulation, mais  que  les  sons  étaient  rudes  et  désagréar 
blés.  Il  est  clair,  en  effet,  que  la  variation  de  résistance 
se  fait  par  sauts  brusques  chaque  fois  qu'une  bobine  est 
introduite  ou  supprimée  dans  le  circuit  ;  et,  dès  lors,  les 
variations  délicates  qui  constituent  la  parole  articulée  ne 
sont  pas  reproduites,  si  les  variations  de  résistance  élec- 
trique qui  leur  correspondent  sont  comprises  entre  la 
variation  déterminée  par  l'introduction  d'une  des  bobines 
dans  le  circuit  et  celle  déterminée  par  sa  suppression;  en 
d'autres  termes,  les  variations  de  la  voix  sont  représentées 
graphiquement  par  une  courbe  ondulatoire  s' élevant  et 
s' abaissant  graduellement,  tandis  que,  dans  ce  téléphone, 
les  variations  seraient  représentées  par  une  série  d'é- 
chelons. 

Le  téléphone  à  eau  est  une  autre  disposition  dans  la- 
quelle on  obtient  la  variation  de  résistance  en  fixant  au 
diaphragme  un  fil  courbé  en  forme  d'D  renversé,  dont 
les  branches  plongent  plus  ou  moins  profondément  dans 
deux  vases  contenant  ^  l'eau.  Chaque  vase  est  traversé 
à  sa  partie  inférieure  par  une  petite  vis  :  l'une  des  vis 
est  reliée  à  la  ligne,  l'autre  à  la  pile,  dont  le  second  pôle 
est  à  la  terre.  La  communication  entre  l'eau  des  deux 
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vases  étant  établie  par  le  fil  courbé,  les  colonnes  liquides 
comprises  entre  chaque  vis  et  Textrémité  de  la  branche 
correspondante  du  fil  et  par  suite  la  résistance  qu'elles 
introduisent  dans  le  circuit  varieront  quand  le  dia- 
phragme vibrera,  et  il  en  résultera  un  courant  ondula- 
latoire  qui  traversera  la  ligne  et  le  téléphone  récepteur 
de  la  station  correspondante. 

La  première  idée  de  ce  rhéostat  à  eau  semble  due  à 
M.  Yeates  de  Dublin,  qui,  en  plaçant  une  goutte  d'eau 
entre  les  contacts  du  transmetteur  de  Reiss,  avait  réussi 
à  produire  un  courant  ondulatoire  susceptible  de  trans- 
mettre quelques  sons  articulés. 

{Engineering.) 


r    p 


LE  TELEPHONE  A  MERCURE. 


Le  téléphone  à  mercure  de  M.  À.  Bréguet  est  fondé  sur 
le  principe  de  Télectromètre  capillaire  de  M,  Lippmann. 

La  pointe  d'un  tube  capillaire  T,  contenant  du  mer- 
cure  M,  plonge  dans  un  vase  V.  Dans  ce  vase  se  trouve 
une  couche  de  mercure  M',  surmontée  d'eau  acidulée  A, 
de  façon  que  la  pointe  capillaire  ne  pénètre  pas  dans  la 
couche  de  mercure ,  mais  seulement  dans  Teau  acidulée. 

Deux  fils  de  platine  P  et  Q  communiquent  respective- 
ment avec  le  mercure  M  et  le  mercure  M'. 

Si  ces  deux  fils  sont  réunis  entre  eux,  ]e  niveau  du 
mercure  dans  le  tube  capillaire  s'établira  à  une  hauteur 
invariable.  Mais,  si  l'on  interpose  dans  le  circuit  des  fils 
de  platine  une  source  électrique ,  le  niveau  prendra  une 
autre  position  d'équilibre  dépendant  du  potentiel  de  cette 
source. 

En  résumé ,  à  chaque  différence  de  potentiel  corres- 
pondra un  niveau  déterminé  de  la  surface  inférieure  du 
mercure.  Au-dessus  du  mercure  M,  on  trouve  une  masse 
d'air  S  dont  la  pression  variera  évidemment  toutes  les 
fois  que  le  niveau  du  mercure  variera  lui-même. 

Cet  appareil  est  réversible,  c'est-à-dire  que  si,  par  une 
modification  de  la  pression  en  S,  le  niveau  du  mercure 
subit  un  déplacement,  une  différence  de  potentiel  ou,  en 
d'autres  termes,  une  force  électromotrice  s'établira  dans 
les  deux  conducteurs  P  et  Q. 

On  accouple  maintenant  ensemble  deux  appareils  sem- 
blables, en  faisant  communiquer  les  fils  P  et  P^ ,  Q  et  Q^ , 
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ainsi  que  le  montre  la  figure.  Si  on  exerce  une  pression 
en  S,  une  force  électrotnotrîce  dépendant  île  la  valeur 
de  cette  pression  prendra  naissance  dans  le  circuit,  et 


cette  force  électromotrice  produira  un  changement  daos 
le  niveau  du  mercure  M^  du  second  appareil.  La  pres^OQ 
en  Sj  y  sera  par  conséquent  modifiée. 

En  s' appuyant  sur  ces  phénomènes,  on  peut  réaliser  ua 
télégraphe  et  en  particulier  un  téléphone. 

Si  Ton  parle  au-dessus  du  tube  T.  Tair  contenu  daas 
ce  tube  entre  en  vibration.  Ces  vibrations  sont  commu* 
niquées  au  mercure  qui  les  traduit  en  variations  de  force 
électromotrice,  et  ces  variations  engendrent  dans  l'ap- 
pareil récepteur  des  vibrations  exactement  correspon- 
dantes de  la  masse  d'air  S^,  de  sorte  que,  si  Toreille  se 
trouve  placée  au-dessus  du  tube  T^ ,  ou  entendra  toutes 
les  paroles  prononcées  dans  le  tube  T. 

Au  lieu  de  profiter  des  déplacements  du  mercure,  on 
peut  profiter  des  déplacements  de  son  enveloppe  de 
verre  qui  présente  moins  de  masse  que  lui.  Le  rapport 
des  deux  masses  attirantes  ou  attirées  doit  être  aussi 
différent  que  possible,  afin  de  considérer  Tune  des  deux 
masses  comme  immobile,  et  par  conséquent  F  autre 
masse  comme  animée  d'un  déplacement  maximum. 

Si  donc  on  veut  entendre  par  l'enveloppe  de  verre«  la 
masse  de  celle-ci  doit  être  négligeable  par  rapport  k  la 
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masse  du  mercure.  Si  Ton  veut  écouter  au  moyen  du 
mercure,  le  rapport  des  masses  doit  être  renversé. 

Diverses  formes  ont  été  données  à  cet  appareil  pour  le 
rendre  portatif.  La  plus  simple  consiste  en  un  tube  de 
verj'e  fin  de  quelques  centimètres  de  longueur  contenant 
des  gouttes  alternées  de  mercure  et  d'eau  acidulée,  de 
façon  à  constituer  autant  d'éléments  électro-capillaires 
associés  en  tension.  Les  deux  extrémités  du  tube  sont 
fermées  à  la  lampe,  mais  laissent  pourtant  un  fil  de 
platine  prendre  contact,  de  chaque  côté,  sur  la  goutte  dç 
mercure  la  plus  voisine.  Une  rondelle  de  sapin  mince  est 
fixée  normalement  au  tube  par  son  centre,  et  permet 
ainsi  d'avoir  une  surface  de  quelque  étendue  à  s'appli- 
quer sur  la  coquille  de  l'oreille,  quand  l'appareil  est  ré- 
cepteur, et  de  fournir  au  tube  une  plus  grande  quantité 
de  mouvement  sons  l'influence  de  la  voix,  quand  l'appa- 
reil est  transmetteur. 

M.  Bréguet  insiste  sur  les  avantages  que  présenterait 
l'application  des  appareils  à  mercure  à  la  téléphonie  et 
même  à  la  télégraphie  en  général.  On  sait  que  sir  Charles 
Wheatstone  a  imaginé  un  relais  à  mercure  reposant  sur 
des  principes  analogues  à  ceux  de  Télectromètre  à  mer- 
cure. Ce  relais  est  extrêmement  sensible,  et  fonctionne 
très-bien  en  local  ;  mais ,  essayé  sur  le  câble  d'Alger,  il 
u  été  constaté  que  le  mercure  ne  revenait  pas  assez  ra- 
pidement à  la  position  du  repos.  Nous  ne  pensons  pas 
d'ailleurs  que  l'influence  perturbatrice  de  la  résistance 
d'une  longue  ligne  avec  les  instruments  à  mercure  soit 
aiïssi  faible  que  semble  le  croire  M.  Bréguet,  et  que 
cîes  appareils  permettent  de  substituer  des  conducteurs 
d'acier  aux  conducteurs  de  cuivre  en  usage  dans  les  longs 
câbles. 


LE  MICROPHONE  TRANSMETTEUR. 


Suivant  M.  Hughes,  certaines  substances  conductrices 
non  homogènes,  introduites  dans  le  circuit  d'une  pile, 
jouissent  de  la  propriété  de  convertir  les  vibrations  so- 
nores en  courants  électriques  ondulatoires,  au  moyen 
desquels  on  peut  non-seulement  transmettre  des  notes  et 
des  paroles  articulées  à  un  téléphone  éloigné  et  placé 
dans  le  circuit,  mais  même  amplifier,  au  point  de  les 
rendre  éclatants,  des  sons  si  faibles  que,  sans  ce  moyen, 
on  ne  les  entendrait  pas. 

Cette  découverte  donne  le  moyen  de  construire  des 
instruments  qui  sont  à  Toreille  ce  que  les  lentilles  et  les 
microscopes  sont  aux  yeux;  elle  constitue  en  même 
temps,  comme  transmetteur  téléphonique,  un  perfec- 
tionnement du  téléphone  de  Bell,  en  transmettant  les 
sons  articulés  avec  plus  de  force  et  plus  de  netteté.  L'ap  - 
pareil  est  de  la  plus  extrême  simplicité  :  quelques  pointes 
de  Paris,  quelques  bâtons  de  charbon  de  bois,  un  ou  deux 
tubes  contenant  des  poudres,  un  peu  de  cire  à  cacheter 
et  quelques  morceaux  de  bois,  et  le  premier  venu  peut, 
en  quelques  minutes,  construire  un  microphone,  que  Ton 
peut  substituer  avantageusement  comme  transmetteur 
au  téléphone  de  Bell,  lequel  continue  à  être  utilisé  seu- 
lement comme  récepteur. 

On  sait  que  les  sons  entendus  dans  un  téléphone  sont 
produits  par  la  vibration  de  la  plaque  métallique  ou  dia- 
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phragme  :  cette  plaque  est  mise  en  mouvement  par  les 
variations  d'intensité  magnétique  produites,  dans  l'ai- 
mant permanent  placé  derrière  elle,  par  un  courant  élec- 
trique traversant  les  bobines  et  dont  l'intensité  varie 
continuellement  et  proportionnellement  au  mouvement 
du  diaphragme  de  la  station  correspondante.  Ce  n'est 
pas  le  courant  seul  qui  produit  ces  résultats,  mais  la 
nature  ondulatoire  ou  constamment  variable  de  ce  cou- 
rant. Si,  à  la  station  correspondante,  on  substitue  au  télé- 
phone un  simple  élément  de  pile  voltaïque,  on  entendra 
un  bruit  sec  chaque  fois  que  le  circuit  sera  fermé  ou 
rompu  ;  et  si  Ton  répète  cette  opération  avec  une  vi- 
tesse grande  et  uniforme,  par  exemple  en  se  servant 
d'un  diapason  comme  interrupteur,  on  entendra  une 
note  musicale  dans  le  téléphone.  Due  disposition  encore 
plus  simple  consiste  à  établir  et  à  rompre  la  communi- 
cation avec  la  batterie  en  promenant  un  fil  métallique 
pointu  le  long  d'une  lime  ;  il  se  produit  à  l'autre  extré- 
mité un  bruit  strident  assez  fort  pour  être  entendu  dans 
une  grande  pièce. 

Le  rappel  ou  avertisseur  téléphonique  de  M.  Gooke  a 
été  établi  sur  ce  principe;  un  ressort  léger  presse  contre 
la  circonférence  d'une  roue  à  dents  très- fines  ;  le  ressort 
et  la  roue  font  partie  du  circuit  du  fil  de  ligne  et  d'une 
petite  pile;  un  seul  tour  de  roue  produit  à  l'autre  extré- 
mité un  bruit  strident  qui  appelle  l'attention,  sans  qu'il 
soit  besoin  ni  d'une  sonnerie,  ni  d'un  second  fil. 

Si,  au  lieu  de  rompre  et  de  rétablir  le  courant  entre 
une  pile  et  un  téléphone,  ce  qui  produit  un  bruit  sec,  on 
change  brusquement  la  résistance  du  circuit  ou  de  la 
pile,  le  son  que  rend  le  téléphone  est  d'une  nature  dif- 
férente ;  il  est  plus  prolongé  et  plus  variable.  Cette  varia- 
tion du  courant,  produite  par  une  variation  de  résistance. 
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est  la  base  de  la  découverte  de  M.  Hughes  (*)•  Il  ob- 
serva que  si  un  fil  transmettant  un  courant  de  pile  à 
travers  un  téléphone  vient  à  être  brusquen^nt  rompu, 
il  se  produit  un  bruit  sec  dans  le  téléphone  ;  mais  que, 
si  le  ûl,  au  lieu  d'être  brusquement  rompu,  est  soumis 
à  une  tension  de  nature  à  déterminer  une  séparation 
entre  ses  molécules,  on  entend  une  sorte  de  murmure 
préliminaire  ou  grincement  avant  que  la  rupture  se  pro- 
duise, et  ce  phénomène  Ta  mis  sur  la  voie  des  résultats 
importants  auxquels  il  est  arrivé. 

Ce  grincement  tient  sans  doute  à  Tétirage  des  fibres 
constitutives  du  fil  métallique  qui  commencent  à  céder 
et  à  frotter  l'une  contre  l'autre,  produisant  ainsi  une  va- 
riation de  résistance  assez  analogue  à  celle  du  fil  métal- 
lique promené  sur  la  surface  d'une  lime  dont  nous  ve« 
nons  de  parler. 
La  fig.  1  représente  une  des  expériences  du  professeur 
Fjç  ,  Hughes ,     très  -  intéres- 

sante comme  démonstra- 
tion de  ce  que  nous 
croyons  être  la  véritable 
explication  de  ces  phé- 
nomènes* 
A  est  un  tube  de  verre 
rempli  du  mélange  d'étaîn  et  de  zinc  en  poudre,  connu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  bronze  blanc;  cette 
poudre  est  légèrement  comprimée  par  deux  bouchons  de 
charbon  de  gaz  introduits  aux  deux  bouts  et  auxquels  sont 
attachés  des  fils.métalliques  ayant  dans  leur  circuit  une 
pUe  B  et  le  galvanomètre  G.  Ces  bouchons  sont  cimentés 

(*)  C'est  sur  le  même  principe  que  M.  Edison  a  déjà  établi  son  télé- 
phone à  courant  de  plie  et  son  relais  à  pression.  (Voir  Annales,  t.  IV, 
p.  643,  660,  669.)  *-  v  ,  i 
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àans  les  bouts  par  une  couche  de  dre  à  cacheter  qui  les 
recouvre.  Lorsqu'on  prend  ce,  tube  par  les  deux  bouts  et 
<][u'oo  le  soumet  à  une  tension  en  tirant  les  deux  extré- 
mités en  sens  contrsdres,  dans  la  direction  de  la  lon- 
gueur, l'aigmlle  du  galvanomètre  dévie  d'un  côté;  si 
Ton  pousse  les  deux  extrémités  Tune  vers  l'autre,  de 
manière  à  opérer  une  compression,  l'aiguille  du  galva- 
nomètre dévie  aussitôt  du  côté  opposé.  Dans  ce  dernier 
cas,  les  parcelles  métalliques  très-divisées,  qui  forment 
le  contenu  du  tube,  sont  mises  par  la  compression  en 
contact  plus  intime,  tandis  qu'elles  sont  écartées  quand 
on  exerce  une  traction;  la  résistance  du  circuit  varie 
de  façon  à  augmenter  l'intensité  du  courant  pendant  la 
compression  et  à  la  diminuer  pendant  la  traction. 

Cette  expérience  seule  serait  un  remarquable  exemple 
de  la  sensibilité  merveilleuse  du  téléphone  pour  déceler 
de  faibles  variations  de  l'électricité;  car  il  est  à  peine 
possible  de  concevoir  le  faible  accroissement  qui  a  lieu 
dans  la  longueur  ou  la  capacité  d'un  tube  de  verre  d  en- 
viron 3  pouces  de  long,  quand  on  Tétire  avec  les  doigts. 
Mais  il  y  a  plus  :  la  sensibilité  de  ce  système  est  telle 
qu'il  peut  recueillir  des  vibrations  sonores,  entrer  lui- 
même  en  vibration  sous  leur  influence  et  transmettre 
alors  par  un  fil  électrique,  à  un  téléphone  éloigné,  des 
courants  ondulatoires  capables  de  faire  reproduire  par 
ce  téléphone  tous  les  sons  qui  leur  ont  donné  naissance 
et  même  avec  une  perfection  plus  grande  que  celle  que 
l'on  obtiendrait  en  se  servant  d'un  téléphone  comme 
transmetteur.  En  fixant  un  de  ces  tubes  à  une  petite 
caisse  de  résonnance,  comme  dans  la  fig.  2,  M.  Hughes, 
a  réalisé  le  plus  simple  des  téléphones  électriques  arti- 
culants. 

C'est  un  tube  de  verre  rempli  d'une  poudre  dont  la 


400  LE  UlCROPHONE  transhettbdu. 

conductibilité  électrique  change  quaud  la  compresMon 
varie  ;  des  fils  partent  des 
deuxbouts,  et  ce  petit  ap- 
pareil est  fixé  avec  de  la 
cire  à  cacheter  sur  une 
petite  Cfdsse  ouverte  d'un 
côté,  qui  sert  d'embou- 
chure à  l'instrument  ;  les 
fils  sont  reliés  à  un  télé- 
phone Bell  et  une  pile  de 
trois  petits  éléments  Daniell  est  placée  dans  le  circuit. 
Les  sons  sont  si  intenses  qu'il  est  possible  de  chanter 
dans  un  appareil  et  d'entendre  en  même  temps  dans  un 
autre  le  chant  transmis  par  la  station  correspondante. 
Cet  arrangement  duplex  avec  un  seul  rircuit  fonctionne 
parfaitement  et  les  deux  transmissions  ne  se  contrarient 
nullement. 

Lorsqu'on  emploie,  au  lieu  d'un  tube,  un  bâton  de  char- 
bon de  bois  pur,  tel  que  le  fusain  dont  se  servent  les  ar- 
tistes, on  u'obtient  aucun  effet,  parce  que  sa  très-grande 
résistance  en  fait  presque  un  corps  isolant  ;  mais  si  on  le 
chaufie  jusqu'à  l'incandescence  et  qu'on  le  plonge  brus- 
quement dans  un  bain  de  mercure,  il  s'imprègne  de  petites 
particules  de  ce  métal;  et,  dans  cet  état,  on  peut  l'em- 
ployer presque  aussi  utilement  que  le  tube  plein  du  mé- 
lange de  poudre  métallique.  De  même  on  peut  se  servir 
avec  avantage  de  charbon  imprégné  de  perclUorure  do 
platine,  soit  sous  forme  de  bâton,  soit  comme  poudre 
contenue  dans  un  tube. 

IjC  professeur  Hughes  a  expérimenté  diverses  sub- 
stances; les  i-ésultats  semblent  démontrer  que  le  conduc- 
teur employé,  qnel  qu'il  soit,  ne  doit  pas  être  de  nature 
homogène,  si  l'on  veut  qu'une  augmentation  ou  une  di- 
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minution  de  pression  produisant  une  union  plus  ou 
moins  intime  entre  ses  particules  conductrices,  ait  la  pro- 
priété de  faire  varier  l'intensité  du  courant  transmis  et 
de  lui  donner  un  caractère  ondulatoire.  Un  tube  conte- 
nant des  grains  de  plomb  propres  manifestera  ces  phé- 
nomènes; mais  au  bout  de  quelque  temps,  il  se  forme 
un  oxyde  isolant  à  la  surface  de  chaque  grain  et  le  tube 
cesse  de  conduire  le  courant.  Peut-être  pourrait-on  re- 
médier à  ce  défaut  en  entourant  les  grains  de  plomb  d'un 
milieu  non  oxydant,  tel  que  l'huile  de  naphte;  mais  on 
peut  trouver  des  substances  qui  conviennent  mieux  que 
le  plomb  pour  ces  expériences. 

Les  pièces  articulées  qui  forment  les  engins  méca- 
niques, une  petite  chaîne  mise  en  tas,  agissent  presque 
aussi  eiScacement  que  les  substances  citées.  Dans  ces 
cas  spéciaux,  les  phénomènes  tiennent  probablement  à 
ce  que  le  courant  électrique  prend  le  caractère  ondula- 
toire en  parcourant  un  circuit  contenant  un  certain 
nombre  de  défauts  de  continuité,  dont  les  variations 
de  résistance  suivent  les  variations  de  la  pression  qui 
Vexerce  contre  les  parties  séparées  de  l'objet  conducteur. 
La  fig.  3  représente  la  plus  simple  de  ces  combinai- 
pig  3  sons  :  deux  pointes  de  Paris 

sont  fixées  sur  une  planche 
horizontale,  à  quelques  mil- 
limètres l'une  de  l'autre  ;  les 
fils  X  et  Y  sont  attachés  à  ces 
clous  et  aboutissent  à  une 
pile  B  et  à  un  téléphone,  de 
telle  sorte  que  les  pointes 
^  forment  l'unique  interrup- 
tion qui  existe  dans  le  circuit,  et  qu'on  puisse  fermer  le 
circuit  en  plaçant  transversalement  sur  les  pointes  un 
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corps  conducteur.  Si  I'od  pose  nn  troisième  clou  sor  les 
deux  autres,  il  est  clûr  (puisqu'un  cylindre  ne  peut  toa« 
cher  qu'en  un  seul  point  un  autre  cylindre  dont  Taxe 
n'est  pas  parallèle  au  sien)  que  le  circuit  électrique  a  une 
communication  très-imparfaite  aux  points  de  contact  des 
clous,  et  c'est  à  ce  défaut  de  continuité  qu'est  due  la 
sensibilité  de  cette  disposition. 

Si  incroyable  que  cela  puisse  paraître,  on  obtient 
ainsi  un  téléphone  articulant  parfait,  et  les  paroles  dites 
ou  les  airs  chantés  à  ce  petit  clou  (qui  sautille  sans  doute 
sur  les  deux  autres  par  Teffet  de  Tarticulation  ou  du 
chant)  sont  instantanément  transmis  à  l'instrument  ré- 
cepteur à  l'autre  bout  de  la  ligne,  et  cela  avec  une  netteté 
et  une  force  merveilleuses.  L'effet  produit  est  encore  plus 
grand  si  l'on  substitue  aux  pointes  de  Paris  des  crayons 
de  charbon  de  gaz,  et  M.  Hughes  a  fait  cette  découverte 
importante  pour  les  constructeurs  de  relais  télégraphiques 
et  d'horloges  électriques  que,  pour  de  très-légers  con- 
tacts, le  charbon  donne  une  meilleure  communication 
électrique  que  tout  conducteur  métallique. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  pression  sur  les  diverses' 
substances  essayées,  M.  Hughes  emploie  la  petite  pince 
représentée  dans  la  fig.  hi  A  est  un  petit  barreau  de  lai- 
ton pouvant  tourner  au- 
tour du  support  C,  fixé 
lui-même  sur  une  plan- 
chette; la  substance  à 
essayer  est  placée  entre 
les  mâchoires  en  D,  et 
lapression  peut  êtreaug- 
mentée  ou  diminuée  en 
mettant  des  petits  poids 
sur  le  barreau  A  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  l'axe.  Le  bar- 
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reau  est  relié  en  G  à  la  pile  B,  et  la  m&chotre  inféiieure 
communique  avec  le  téléphone  et  la  pile  par  les  fils  ï  et  T. 

Il  aulfit,  pour  faire  la  companûson,  d'obserrer  le  brait 
plus  ou  moins  fort  que  produit  dans  le  télépbone  récq>- 
teur,  le  Uc-tac  d'une  montre  placée  k  différentes  dis- 
t&iices  da  transmetteur. 

Des  poudres  et  autres  substances  ont  été  expérimentées 
sous  différentes  pressions  au  moyen  de  cet  instrument; 
M.  Hughes  a  essayé  aussi  les  pièces  articulées  telles  que 
de  petites  parties  de  chaînes  mises  entre  les  mâchoires 
de  manière  à  former  un  petit  tas ,  et  a  vérifié  que,  soos 
une  certùne  pression,  elles  constituaient  un  téléphone 
articulant  très-efficace;  un  bloc  composé  d'oxyde  de  fer 
noir  en  poudre  gâché  avec  de  la  gomme  transmet  avec 
une  grande  perfection  le  tic-tac  d'une  montre. 

La  figure  5  représente  le  plus  sensible  des  apparais 


construits  par  M.  Hughes.  Cest  tout  simplement  un 
petit  crayon  de  charbon  de  gaz  \  (un  charbon  de  lampe 
électrique),  taillé  en  pointe  aux  deux  bouts,  et  légère- 
ment maintenu  dans  une  position  verticale  (voir  les  dé- 
Uils  &  la  figure  6)  entre  deux  petites  coupes  creusées  ii 
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la  surface  des  petits  blocs  de  charbon  GG.  Ces  blocs  sont 
fixés  sur  une  planchette  sonore  de  peu  d'épaisseur  en- 
castrée dans  une  tablette  plus  solide  sei-vant  de  support 
D.  Les  blocs  GG  sont  reliés  par  les  fils  X  et  Y  à  la  pile 
et  au  fil  de  ligne  conduisant  au  téléphone.  Get  appareil 
grossier  est  le  plus  délicat  des  instruments  de  physique. 
Non-seulement  il  reçoit  et  transmet  la  parole  articulée 
avec  une  grande  force  et  une  grande  netteté  à  une  sta- 
tion éloignée,  mais  il  décèle  et  convertit  en  sons  bruyants 
les  plus  faibles  vibrations.  Le  moindre  coup,  le  plus 
faible  attouchement  sur  la  tablette  du  support  produit 
dans  le  téléphone  un  grincement  sonore  ;  on  entend  très- 
bien  la  pointe  d'un  pinceau  de  poils  de  chameau  très-fins, 
promenée  doucement  à  la  surface  de  la  table  sur  laquelle 
rinstrument  est  placé.  Enfin  on  distingue,  même  dans  le 
téléphone  récepteur  placé  à  plusieurs  milles  de  distance, 
la  marche  d'une  petite  mouche  ordinaire  parcourant  la 
planchette  D. 

{Extrait  de  /'Engineering.) 

Disposition  actuelle  du  microphone. —  Le  microphone 
présenté  à  l'Académie  des  sciences,  le  13  mai,  par  M.  Du 
Moncel  était  ainsi  construit  :  sur  une  même  planchette 
verticale,  de  6  centimètres  de  largeur  environ ,  étaient 
adaptés  Tun  au-dessus  de  l'autre  deux  petits  prismes  de 
charbon  de  cornue  de  1  centimètre  d'épaisseur  et  de  lar- 
geur, et  de  18  millimètres  de  longueur,  dans  lesquels 
étaient  percés  l'un  en  dessus ,  l'autre  en  dessous ,  deux 
trous  de  à  millimètres  de  diamètre,  servant  de  crapau- 
dines  à  un  crayon  de  charbon  taillé  en  pointe  émoussée 
par  les  deux  bouts  et  de  3  centimètres  et  demi  de  lon- 
gueur. Ce  crayon  appuie  par  une  de  ses  extrémités  dans 
le  trou  du  charbon  inférieur  et  ballotte  dans  le  trou  su- 
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périeur,  qui  ne  fait  que  le  maintenir  dans  une  position 

plus  ou  moins  rapprochée  de  la  position 
d'équilibre  instable,  c'est-à-dire  de  la  ver- 
ticale, comme  le  montre  la  figure.  On  ob- 
tient les  meilleurs  eiTets  en  employant  des 
charbons  qu'on  a  fait  rougir  et  tremper 
ensuite  dans  un  bain  de  mercure. 

Les  deux  prismes  sont  munis  de  contacts 
métalliques,  qui  permettent  de  les  mettre 
en  rapport  avec  un  circuit  comprenant  un 
téléphone  ordinaire  et  une  pile  Leclanché 
de  3  ou  A  éléments. 

Pour  faire  usage  de  l'appareil,  on  place 
la  planche  sur  laquelle  est  fixée  rectangu- 
lairement  la  planchette  servant  de  support 
au  système,  sur  une  table,  en  ayant  soin 
d'interposer  entre  celle-ci  et  la  planche  plusieurs  dou- 
bles d'étoffe  de  manière  à  former  un  coussin  et  à  la 
soustraire  aux  vibrations  étrangères  communiquées  à  la 
table. 

En  parlant  devant  ce  système  à  voix  peu  élevée,  on 
peut  entendre  au  téléphone  à  40  centimètres  de  l'oreille. 
La  position  du  crayon  de  charbon  doit  être  cependant 
réglée  :  il  doit  appuyer  en  un  point  du  trou  supérieur, 
mais  l'expérience  seule  peut  indiquer  la  meilleure  posi* 
tion.  Pour  la  trouver,  on  peut  se  servir  d'une  montre 
placée  sur  la  planchette  :  on  met  le  téléphone  à  l'oreille 
et  on  fait  varier  la  position  du  crayon  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  trouvé  celle  qui  donne  le  maximum  de  son  produit 
par  le  tic-tac  de  la  montre.  {Comptes  rendus.) 

Microphone  de  M.  Gaiffe.  —  M,  Gaiffe  substitue  au 
crayon  de  charbon  une  plaque  très-mince  de  la  mèm 
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matière  de  forme  rectangulaire  :  cette  plaque,  placée  veac* 
ticalement,  est  taillée  en  forme  de  biseau  sur  l'arête  in- 
férieure qui  repose  sur  une  rainure  taillée  dans  une  règle 


de  charbon,  laquelle  est  encastrée  dans  une  garnitore 
de  cuivre  fixée  sur  une  planchette.  En  regard  de  la  partie 
supérieure  de  la  plaque,  se  trouve  un  cylindre  de  char- 
bon horizontal  adapté  dans  une  garniture  de  cuivre  qui 
peut  se  mouvoir  le  long  d'une  colonne  métallique.  La 
plaque  de  charbon  appuie  simplement  contre  ce  cylin- 
dre. Des  tubes  de  caoutchouc  sont  interposés  entre  la 
support  de  l'appareil  et  la  table  sur  laquelle  OQ  le  pose. 


M.  Hughes  a  exposé  le  plan  de  ses  recherches  et  les 
résultats  auxquels  il  a  été  conduit  dans  deux  mémoires 
présentés  Tun  à  la  Société  Royale  de  Londres,  l'autre  à 
la  Société  de  physique,  que  nous  reproduisons  presque 
<n  extenso  : 

1^  Des  variations  produites  dans  Vintensité  d'un  courant 
électrique  par  V action  des  vibrations  sofH)res  {Mémoire 
présenté  à  la  Société  Royale). 

Le  téléphone  m*a  servi  a  étudier  l'effet  deâ  vibrations  so- 
nores sur  les  propriétés  électriques  de  la  matière.  Willoughby 
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Smith  a  démontré  que  la  résistance  du  âélénium  est  influencée 
par  la  lomière,  ei,  d'après  Bôrnsteîn»  bien  d*autres  corps  su- 
bissent une  action  analogue.  On  sait  aussi  que  la  résistance 
de  tous  les  corps  est  influencée  par  la  chaleur.  Sir  William 
Thoittson  et  d'aulsres  ont  prouvé  que  la  résistance  offerte  par 
des  fils  au  passage  des  courants  dépend  des  tensions  aux- 
quelles on  les  soumet,  et,  comme  la  propagation  des  Tibra* 
tions  sonores  amène  de  rapides  variations  dans  les  tensions 
aux  difierents  points  d'un  fil,  la  résistance  d'un  fil  doit  varier 
quand  on  s'en  sert  pour  conduire  des  sons.  Dans  ce  but,  j'ai 
fait  un  téléphone  grossier,  avec  un  petit  barreau  aimanté  de 
4  pouces  de  long,  la  moitié  d'une  bobine  d^électro-aimant  or- 
dinaire, et  une  plaque  de  fer  de  3  pouces  carrés^  encastrée 
entre  deux  morceaux  de  bois  en  face  d'un  pôle  de  l'aimant. 
En  me  serrant,  comme  source  de  son,  du  tic-tac  d'une  petite 
montre  ou  de  la  voix,  je  reconnus  que  cet  arrangemeot  me 
donnait  un  phonoscope  très-sensible. 

Toutes  mes  expériences  ont  été  faites  avec  les  moyens  les 
plus  simples;  je  me  suis  servi  d'une  pile  Daniell,  modèle  Mi- 
notto  :  chaque  élément  était  formé  d*un  grand  verre  à  boire 
au  fond  duquel  était  placé  un  bout  de  fil  de  cuivre  en  spirale 
recouvert  de  sulfate  de  cuivre;  le  verre  était  rempli  ensuite 
d*argile  bien  humectée  d'eau,  et  sur  celle-ci  reposait  un  roo]>- 
ceau  de  zinc;  j'attachais  d«s  fils  isolés  à  chaque  plaque,  je 
mettais  en  série  trois  de  ces  éléments,  et  je  faisais  un  circuit 
fermé  dans  lequel  se  trouvait  un  téléphone  servant  de  phonos- 
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cope  pour  déceler  les  varîa^ 
tions  du  courant  et  rendre  sen- 
sible le  son  qui  en  résultait. 
Les  substances  que  j'expéri- 
mentais jouaient  le  rôle  de 
transmetteur  du  téléphone 
parlant  de  Bell. 

La  figure  4,  montre  la  dis- 
position des  expériences. 

J'introduisis  dans  le  circuit 
un  fil  tendu,  en  écoutant 
attentivement  au  téléphone 
pour  percevoir    les   change- 
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ments  qui  se  produisaient  en  faisant  vibrer  le  fil  par  la  pa- 
role ou  en  lui  communiquant  des  vibrations  transversales. 

La  tension  fut  augmentée  graduellement  jusqu'à  la  rupture: 
k  ce  moment  seulement,  j'obtins  un  résultat.  C'était  un  bruit 
particulier,  momentané,  mais  se  produisant  toujours  au  mo^ 
ment  de  la  rupture.  J'essayai  alors  de  replacer  le  fil  dans  un 
état  analogue  k  Tétat  où  il  devait  se  trouver  au  moment  de  la 
rupture,  en  rapprochant  les  bouts  et  les  pressant  Tun  contre 
Tautre  par  Tapplication  de  poids.  Je  trouvai  que,  lorsque  les 
bouts  rompus  reposaient  Tun  sur  Tautre  sous  une  faible  pres- 
sion, ne  dépassant  pas  une  once  par  pouce  carré,  les  sons 
étaient  reproduits  distinctement,  mais  cependant  d'une  ma- 
nière imparfaite. 

Je  reconnus  ensuite  qu'il  n'était  pas  nécessaire  de  joindre 
les  deux  bouts  du  fil  pour  la  reproduction  du  son,  et  qu'il 
suffisait  de  réunir  par  un  conducteur  électrique  quelconque, 
posé  en  croix  sur  eux,  les  deux  bouts  placés  près  l'un  de 
l'autre  sur  une  table,  quelle  que  fût  la  complication  de  la  struc- 
ture de  ce  conducteur,  pourvu  qu'il  y  eût  dans  ce  conduc- 
teur électrique  une  ou  plusieurs  parties  séparées  et  seulement 
mises  en  contact  par  une  pression  légère  mais  constante. 
Ainsi  si  les  extrémités  du  fil  sont  reliées  a  deux  clous  ordi- 
naires posés  a  côté  l'un  de  l'autre,  ne  se  touchant  pas  et  mis 
en  communication  électrique  par  un  troisième  clou  semblable 
posé  en  travers,  le  son  est  reproduit.  J'obtins  un  efiet  encore 
meilleur  en  formant  un  carré  avec  dix  ou  vingt  clous  ;  je 
réussis  également  avec  une  chaîne  de  montre  en  acier,  mais 
je  n'obtenais  ainsi  que  la  reproduction  du  son  ou  des  grosses 
vibrations;  je  n'avais  pas  les  inflexions  plus  délicates,  c'est- 
à-dire  le  timbre  de  la  voix,  et  je  continuai  mes  recherches. 
J'eus  un  meilleur  résultat.en  introduisant  aux  points  de  contact 
une  poudre  métallique,  telle  que  la  poudre  blanche  (mélange 
de  zinc  et  d'étain)  vendue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
broîize  6/ano,  ou  de  la  limaille  métallique  fine. 

La  parole  articulée  fut  alors  reproduite  clairement  et  dis- 
tinctement avec  son  timbre;  il  ne  restait  plus  à  trouver  que 
la  matière  et  la  forme  susceptibles  de  donner  le  maximum 
d'efifet. 

J'employai  les  modes  les  plus  divers  de  pression  et  de  con- 
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tact,  un  levier,  un  ressort,  la  pression  dans  un  tube  de  verre 
cacheté,  pendant  qu*on  exerçait  une  tension  sur  lui  ;  les  ré- 
sultats furent  les  mêmes  du  moment  que  la  pression  restait 
la  même;  mais  les  résultats  varièrent  avec  les  matières  em- 
ployées. Tous  les  métaux  cependant  donnent  des  résultats 
identiques,  si  le  métal  est  suffisamment  divisé,  et  s'il  ne  s'oxyde 
pas  au  contact  de  Tair  filtrant  à  travers  là  masse.  Ainsi  le 
platine  et  le  mercure  donnent  des  résultats  excellents  et  in« 
variables;  tandis  que  le  plomb,  par  l'oxydation  qui  se  fait  à 
sa  surface,  devient  bientôt  si  résistant,  qu'il  ne  peut  plus  guère 
servir.  Une  masse  de  petits  grains  de  plomb  brillants  est  très- 
sensible  au  son  tant  qu'elle  est  nette,  mais  le  plomb  se  re- 
couvre bientôt  d'oxyde,  et  la  sensibilité  cesse.  Le  charbon 
convient  très-bien  parce  que  sa  surface  ne  s'oxyde  pas;  mais 
le  mercure,  à  l'état  très-divisé,  est  le  corps  qui  m'a  donné 
jusqu'à  présent  les  meilleurs  résultats.  Je  prends  un  non- 
conducteur  comparativement  poreux,  tel  que  le  fusain  dont 
se  servent  les  artistes  pour  esquisser,  je  le  chauffe  peu  à  peu 
jusqu'au  blanc  et  le  plonge  alors  brusquement  dans  le  mercure. 
Les  vides  des  pores  produits  par  ce  brusque  refroidissement 
se  remplissent  d'innombrables  petites  globules  de  mercure, 
qui  se  trouve  ainsi  dans  un  état  très-divisé.  J'ai  essayé  aussi 
du  charbon  platiné  à  l'aide  du  chlorure  de  platine.  J'ai  obtenu 
encore  les  mêmes  effets  avec  du  fusain  chauffé  à  blanc  dans 
un  creuset  de  fer  contenant  de  l'étain,  du  zinc  ou  d'autres 
métaux  facilement  vaporisables. 

Le  fusain  est  alors  métallisé,  et  le  métal  est  divisé  en  très- 
petites  parcelles  dans  tous  ses  pores.  Le  fer  lui-même  parait 
entrer  dans  les  pores,  lorsqu'on  le  chauffe  à  blanc,  sans  ce- 
pendant se  combiner  chimiquement  avec  le  charbon  comme 
dans  le  graphite,  et,  de  fait,  j'ai  obtenu  quelques-uns  de  mes 
meilleurs  résultats  avec  du  fusain  contenant  du  fer  finement 
divisé. 

Le  charbon  de  sapin  (quoique  non-conducteur)  acquiert 
cependant  une  grande  conductibilité  quand  on  le  traite  ainsi 
par  le  fer,  et  remplit  alors  très-bien  le  but. 

J'appelle  iransmelteur  une  quelconque  de  ces  préparations 
enfermée  dans  une  boîte  ou  un  tube  de  verre,  et  munie  de  fils 
servant  à  l'intercaler  dans  un  circuit. 
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Rets  a  montré,  en  i860,  comment,  par  le  rnooTement  d*uii 
diaphragme,  on  pouvait  transmettre  des  courants  Toltaïques 
intermittents  en  nombre  égal  à  celui  des  ondes  sonores  qui 
frappent  le  diaphragme,  et  reproduire  ainsi  de  la  musique  à 
distance  en  faisant  vibrer  un  électro-aimant  à  Funîsson  avec 
le  diaphragme.  Graham-Bell  a  prouvé  que  les  vibrations  de  ce 
diaphragme  en  regard  d*un  électro-aimant  polarisé  pouvaient 
•de  même  induire  des  courants  électro-magnétiqves  correspon- 
dant en  nombre,  amplitude  et  forme,  aux  vibrations  sonores 
et  reproduire  ainsi  toutes  les  délicatesses  do  la  voix  humaine. 
Edison  et  d^autres  ont  produit  des  variations  dans  Tintensîté 
d'un  courant  constant  en  faisant  appuyer  directement  le  dia- 
phragme sur  un  conducteur  élastique,  tel  que  le  charbon, 
le  platine  spongieux,  etc,  la  variation  de  la  pression  exercée 
sur  ces  matières  faisant  varier  la  résistance  du  circuit,  et  par 
conséquent  l'intensité  du  courant,  Graham-Bell  et  d'autres 
ont  reproduit  le  même  effet,  en  faisant  varier  la  force  électro- 
motrice  du  circuit  par  les  vibrations  du  diaphragme.  Dans  mes 
expériences,  le  diaphragme  a  été  complètement  supprimé; 
je  ne  fais  intervenir  que  les  changements  produits  par  Taction 
moléculaire,  et  les  variations  dans  Tintensité  des  courants 
sont  produits  uniquement  par  l'effet  direct  des  vibrations 
sooeres. 

i*ai  trouvé  que  tout  son,  si  faible  qu'il  soit,  produit  des 
vibrations  qui  se  communiquent  à  la  matière  interposée  dans 
le  circuit  électrique.  Des  sons  qui  échappent  absolument  à 
Toreille  humaine  influencent  la  résistance  des  conducteurs 
dont  j'ai  parlé. 

€'est  sur  ces  faits  que  repose  la  construction  de  l'instrument 
qne  j'appelle  le  microphone  et  qui  sert  à  amplifier  les  sons 
faibles. 

Le  microphone,  tel  qu'il  est  maintenant,  consiste  simple- 
ment en  un  morceau  de  charbon  de  gaz  taillé  en  forme  da 
losange,  d'un  pouce  de  long,  d'un  quart  de  pouce  de  large 
an  centre,  et  d'un  huitième  de  pouce  d'épaisseur.  La  pointe 
inférieure  repose  comme  un  pivot  sur  un  petit  bloc  du  même 
charbon;  la  pointe  supérieure,  qui  est  arrondie,  joue  librement 
dans  le  trou  d'un  autre  petit  bloc  de  charbon  semblable.  Ls 
losange  se  tient  verticalement  sur  son  support  inférieur,  Toet 
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le  charbon  de  gax  a  été  trempé  dans  du  mercure,  comme  je 
l'ai  déjà  indiqué;  mais  cela  n'est  pas  absolument  nécessaire. 
La  forme  de  losange  donnée  au  charbon  n*a  pas  dlmportanoe^ 
pourvu  que  cette  pièce  soit  asses  légère  pour  donner  par  soo 
propre  poids  un  faible  contact.  Le  charbon  est  employé  de 
préférence  à  toute  autre  substance,  parce  que  sa  surface  m 
a'oxyde  pas*  Une  surface  de  platine  dans  im  état  de  grande 
division  vaut  autant,  sinon  plus,  que  le  charbon  merctiriel^ 
mais  elle  est  plus  difficile  à  construire  et  plus  coûteuse.  J'en 
ai  fait  aussi  de  très-sensibles  tout  en  fer* 

Sous  cette  forme,  le  microphone  permet  de  découvrir  des 
sons  très-faibles  émis  devant  lui. 

En  écoutant  au  téléphone  récepteur,  on  entend  poser  une 
épingle  sur  la  table,  ou  Tenlever;  on  distingue  la  marche 
d'une  mouche  mise  sur  la  table  sous  un  verre,  le  battement 
du  pouls,  le  tic-tac  d'une  montre,  etc.... 

Ces  effets  sont  certainement  dus  à  une  différence  de  pres- 
sion aux  divers  points  de  contact,  et  le  succès  de  Fexpérience 
dépend  du  nombre  de  ces  points  de  cdntact.  Gomment  une 
onde  peut-elle  agir  sur  un  conducteur  de  façon  à  influencer 
sa  résistance  électrique  ?  On  sait  qu'une  onde  sonore  est  ac- 
compagnée de  compressions  et  de  raréfactions  alternatives  : 
si,  dans  une  ligne  de  molécules,  on  isole  la  partie  comprimée 
de  la  partie  dilatée,  chacune  de  ces  parties  éprouvera  une 
variation  dans  sa  résistance  électrique.  Dans  un  conducteur 
homogène  de  certaines  dimensions,  la  diminution  de  résis- 
tance dans  la  partie  comprimée  sera  compensée  par  Taccroi»* 
sèment  de  résistance  dans  la  partie  dilatée,  et  Fintensité  du 
courant  restera  la  même;  mais  si  ce  conducteur  homogène 
est  brisé  de  façon  à  former  une  série  de  petites  subdivisions, 
sans  cependant  que  la  continuité  électrique  soit  détruite,  cette 
compensation  d'effets  n'existera  plus,  et  la  variation  impri- 
mée par  les  vibrations  sonores  aux  dimensions  de  la  masse  du 
conducteur,  et  par  suite  à  sa  résistance  électrique,  deviendra 
sensible;  car  la  longueur  d'une  portion  du  conducteur  n'est 
plus  alors  qu'une  fraction  de  la  longueur  d'une  onde  sonore. 

Si  l'on  considère  deux  conducteurs  séparés,  joints  seulement 
par  contact,  ce  contact  présente  une  certaine  résistance. 
On  peut  faire  diminuer  cette  résistance  en  augmentant  la  pres^ 
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sien,  car  on  met  ainsi  un  plus  grand  nombre  de  points  en  contact 
ou  on  les  rapproche  d^une  façon  plus  intime  ;  mais  si  la  pression 
que  Ton  exerce  sur  le  contact  reste  constante,  on  ne  peut  obtenir 
un  plus  grand  nombre  de  points  de  contact  ou  un  rapprochement 
plus  intime  que  par  un  gonflement  des  molécules  ou  par  le  mou- 
vement des  points  de  contact. 

Supposons  qu'une  file  de  molécules  au  point  de  contact  de 
petites  masses  conductrices  présente,  à  Tétat  neutre,  la  disposi- 


A. 


B. 


'SBI|pilMfl|^^ 


tion  Â;  par  la  compression,  elle  présentera  la  disposition  B  ;  et 
par  la  dilatation,  la  disposition  G.  La  résistance  électrique  sera 
plus  petite  dans  un  cas,  et  pins  grande  dans  Tautrc  qu*à  l'état 
normal.  Mais  si  nous  considérons  une  file  de  molécules  perpen- 
diculaire k  celle-ci,  Teffet  produit  sur  la  résistance  électrique 
sera  inverse  :  car  à  mesure  que  les  molécules  sont  comprimées 
dans  le  sens  horizontal,  elles  sont  dilatées  dans  le  sens  vertical  : 
les  points  de  contact  augmentent  dans  un  cas,  diminuent  dans 
l'autre  ;  en  d'autres  termes,  dans  le  sens  perpendiculaire,  les 
molécules  seraient  en  retard  d'une  demi-vibration  et  il  y  aurait 
interférence. 

Or,  c'est  le  contraire  qui  arrive  et,  plus  il  y  a  de  contacts 
dans  toutes  les  directions,  plus  le  son  est  fort  et  pur.  Il  n'y  a 
donc  pas  interférence,  et  par  suite  la  masse  entière  doit  éprouver 
des  augmentations  et  des  diminutions  égales  dans  toutes  les 
directions  au  même  instant. 

Gomme  preuve  h  l'appui,  on  prend  un  tube  de  verre,  de 
2  pouces  de  long  et  de  i/4  de  pouce  de  diamètre.  L'inté- 
rieur renferme  des  morceaux  séparés  de  charbon  de  fusain, 
chacun  de  1/4  de  pouce  de  long,  et  le  tube  est  fermé  par  deux 
bouchons  de  la  même  matière,  reliés  extérieurement  avec  la 
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ligne,  et  intérieurement  avec  les  autres  charbons.  On  fait  en 
sorte  que  A  exerce  sur  B,  G,  D,  E,  F  et  G  une  pression  telle 
que  la  résistance  que  le  tube  présente  au  courant  électrique 
soit  le  tiers  de  celle  de  la  ligne  sur  laquelle  on  remploie.  Le 
tube  peut  être  fixé  k  une  caisse  de  résonnance  par  les  bouts  A 
ou  G.  Si  le  résultat  était  simplement  dû  à  des  vibrations, 
A  et  B  feraient  leur  contact  maximum  à  un  moment  dififérent 
de  F  et  G,  et  il  y  aurait  interférence.  S'il  tenait  k  un  simple 


déplacement  de  B,  G,  D,  E  et  F,  il  n*y  aurait  aucun  change- 
ment, car  si  B  presse  plus  fortement  sur  G,  la  pression  dimi- 
nuera entre  A  et  B,  et  alors  si  le  tube  était  fixé  par  son  centre, 
on  n'aurait  aucun  effet;  mais  si  l'effet  est  dCl  a  un  gonfle- 
ment ou  un  agrandissement  de  B,  C,  D,  E  et  F,  on  n^observera 
aucune  différence,  quel  que  soit  le  point  fixé  a  la  caisse  de 
résonnance,  et  c'est  ce  qui  a  lieu 

Diminuons  maintenant  la  pression  de  A  sur  B,  etc.,  jusqu'k 
ce  que  les  charbons  ne  soient  plus  en  contact,  on  n'observera 
aucune  trace  de  courant  en  secouant  le  tube. 

Au  moment  où  les  vibrations  sonores  passent  dans  le  tube, 
il  y  a  donc  un  contact  électrique  bien  établi,  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  que  si  les  molécules  élargissent  leur  sphère  sous 
l'influence  des  vibrations  sonores. 


Ce  mémoire  de  M.  Hughes  a  été  discuté  à  la  réunion 
de  la  Société  des  ingénieurs  des  télégraphes. 

M.  Preece  a  rendu  compte  des  recherches  du  profes- 
seur Hughes. 

M.  Wilioughby  Smith  ne  pense  pas  que  la  véritable 
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explication  de  ces  phénomènes  consiste  dans  une  modi- 
fication' moléculaire  qu'éprouveraient  les  substances 
sous  l'influence  du  son  ;  il  s'agit  simplement  d'une  varia- 
tion du  courant  produite  par  un  contact  imparfait  intei*- 
posé  dans  le  circuit.  Le  microphone  n'est  qu'un  commu- 
tateur très -sensible  qui,  en  tremblant  par  l'effet  des 
vibrations  sonores,  produit  des  variations  continuelles 
dans  le  contact  et  par  suite  dans  Fintensité  du  courant 
qui  le  traverse. 

M.  Willoughby  Smith  dit  qu'ayant  mis  une  plaque  de 
sélénium  (dont  la  résistance  varie  par  l'action  de  la  lu- 
mière) en  circuit  avec  un  téléphone,  il  a  remarqué  que 
toutes  les  fois  qu'on  laissait  arriver  un  rayon  de  lumière 
sur  le  sélénium,  on  entendait  aussitôt  dans  le  téléphone 
un  bruit  très-fort.  Il  a  construit  aussi  un  microphone 
au  moyen  de  trois  limes  queue-de-rat,  disposées  comme 
les  pointes  de  Paris  du  professeur  Hughes,  et  cet  appa- 
reil transmet  à  un  téléphone  éloigné  le  bruit  d'une 
douce  respiration  près  des  limes.  Dans  une  autre  expé- 
rience, il  employa  deux  limes  dont  les  bouts  étaient  rap- 
prochés, sans  être  cependant  en  contact,  de  manière  à 
former  la  lettre  Y.  En  ce  point,  il  plaça  un  petit  bout  de 
soie  cuivrée.  Ce  petit  instrument,  dans  lequel  la  soie  cui- 
vrée faisait  partie  du  conducteur,  était  si  sensible  que, 
lorsqu'on  mettait  une  petite  lampe  sous  la  soie,  celle-ci 
était  mise  en  mouvement  par  le  courant  d'air  chaud,  ce 
qui  faisait  varier  la  résistance,  et  l'on  entendait  un  crar 
quement  dans  un  téléphone  intercalé  dans  le  circuit. 

M.  Latimer  Clark  pense  que  la  découverte  du  profes- 
seur Hughes  peut  conduire  à  la  découverte  d'un  relais 
télégraphique  plus  sensible  que  ceux  qui  existent.  Les 
tubes  de  Hughes  sont  si  sensibles  aux  plus  petites  varia- 
tions de  pression,  qu'il  suffii^a  sans  doute  de  disposer  un 
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électro-aimant,  de  telle  sorte  que,  par  les  variaticms  d'in- 
teusité  du  courant,  son  armature  exerce  une  pression 
plus  ou  moins  grande  sur  un  de  ses  tubes  (*) . 

Lord  Lindsay  cite  quelques  expériences  intéressantes 
qu'il  a  faites  en  appliquant  à  un  microphone  une  mem- 
brane  résonnante  ;  cet  instrument  étant  placé  près  d'un 
piano  dont  on  jouait,  le  son  était  transmis  avec  toutes 
les  harmoniques  à  un  téléphone  éloigné  ;  mais  de  temps 
en  temps,  quand  on  touchait  une  certaine  note  dont  la 
période  de  vibration  était  égale  à  celle  de  la  membrane, 
le  téléphone  rendait  un  grand  bruit  désagréable  et  as- 
sourdissant, dans  lequel  on  distinguait  non-seulement 
la  note  fondamentale,  mais  encore  les  octaves  et  toutes 
les  vibrations  sympathiques  émises  par  les  cordes  du 
piano. 

Le  professeur  Graham  Bell  pense  que  les  phénomènes 
relatifs  au  microphone  sont  dus  presque  entièrement  à 
des  variations  de  résistance  dans  le  circuit  La  chaleur 
cependant  pourrait  y  être  pour  quelque  chose. 

Le  professeur  Hughes  fait  connaître  ses  vues,  quant  à 
la  théorie  de  ses  découvertes.  Il  rappelle  que  si  l'on  sau- 
poudre de  sable  une  membrane,  ce  sable  est  lancé  en 
î'air  et  projeté  hors  de  la  membrane  sous  l'influence  de 
vibrations  sonores.  Si,  par  des  moyens  mécaniques,  on 
empêche  le  sable  d'être  projeté,  soit  en  l'enfermant  dans 
un  tube,  soit  en  le  maintenant  par  un  poids,  la  tendance 
du  mouvement  du  corps  vibrant  sera  de  comprimer  et 
de  relâcher  alternativement  la  substance  ainsi  retenue, 
et  de  faire  varier  ainsi  sa  résistance.  Ce  n'est  là  qu'une 
analogie,  mais  elle  peut  servir  à  l'explication  des  phé- 
nomènes, 

(*)  On  sait  qu'il  existe  un  relais  à  plombagine  de  M.  Edison  fondé  sur 
ce  principe. 
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Le  président  Siemens  cite  le  téléphone  de  M.  Edison 
comme  exemple  d'une  variation  produite  dans  la  résis- 
tance d'un  circuit  électrique  par  la  variation  de  pression 
exercée  entre  deux  morceaux  de  charbon  par  des  vibra- 
tions sonores. 

2"*  De  t action  physiqtAe  du  Microphone.  {Uémoire  pré- 
senté à  la  Société  de  physique  de  Londres.  ) 

Le  problème  résolu  par  le  microphone  est  celui-ci  :  intro- 
duire dans  un  circuit  électrique  une  résistance  électrique 
dont  les  variations  s*accordent  exactement  avec  les  vibrations 
sonores,  de  façon  k  produire  un  courant  ondulatoire  d'élec* 
tricité  émis  par  une  source  constante  et  dont  les  ondes,  par 
leur  longueur,  leur  hauteur  et  leur  forme,  donnent  une  re- 
présentation exacte  des  ondes  sonores. 

Le  premier  point  est  de  trouver  une  matière  conductrice  de 
Félectricité,  susceptible  d'être  influencée  par  des  vibrations 
sonores. 

Le  second  point  est  d'obtenir  que  le  courant  électrique  qui 
traverse  cette  matière  soit  converti  en  ondes  d'une  forme 
déterminée,  par  la  seule  action  des  vibrations  sonores. 

La  solution  du  problème  est  dans  la  découverte  de  l'état  de 
choses  qui  se  présente  lorsqu'un  corps  conducteur  de  l'élec- 
tricité est  dans  un  état  très-divisé,  sous  forme  de  poudre,  de 
limaille  ou  de  surfaces  superposées  et  lorsqu'il  est  soumis  à 
une  faible  pression  (bien  inférieure  à  celle  qui  produirait  la 
cohésion  des  parties,  mais  supérieure  k  celle  qui  leur  permet- 
trait de  se  séparer  sous  l'action  des  vibrations  sonores);  les 
molécules  aux  surfaces  de  jonction  étant  dans  un  état  de 
liberté  relative,  tout  en  restant  unies  électriquement,  arran- 
gent d'elles-mêmes  leur  forme,  le  nombre  de  molécules  qui  se 
touchent  ou  leur  pression  (par  un  accoissement  de  volume  ou 
de  l'orbite  de  révolution),  de  manière  k  augmenter  et  dimi- 
nuer dans  de  grandes  proportions  la  résistance  électrique  du 
circuit. 

Le  problème  une  fois  résolu,  il  suffit  d'observer  certaines 
considérations  générales  pour  obtenir  une  série  indéfinie  de 
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microphones,  ayant  chacun  leur  champ  propre  de  variation 
de  résistance. 

Ainsi  la  marche  d*une  mouche  et  le  cri  d'un  insecte  n'exi- 
gent pas  de  grandes  variations  de  résistance,  mais  une  grande 
sensibilité.  Il  suffit  de  deux  surfaces  de  substances  choisies, 
sous  une  très-faible  pression,  telle  que  le  simple  poids  d'un 
petit  conducteur  superposé;  mais  un  pareil  instrument  ne 
coiiviendrait  pas  a  la  voix  humaine,  dont  les  vibrations,  bien 
plus  puissantes,  dépassent  la  portée  des  variations  de  résis- 
tance qu'il  peut  produire. 

La  transmission  de  la  voix  humaine  par  un  tube  transmet- 
teur exige  quatre  surfaces  de  charbon  de  sapin,  ou  six  de 
charbon  de  fusain,  ou  huit  de  charbon  de' buis,  ou  dix  de 
charbon  de  cornue.  Toutefois,  on  obtient  un  bien  meilleur 
effet  avec  les  quatre  surfaces  de  charbon  de  sapin  qu'avec  les 
dix  de  charbon  des  cornues  ou  de  toute  autre  substance  em- 
ployée jusqu'ici;  le  bois  de  sapin  est  la  substance  la  plus  ré- 
sonnante que  nous  possédions,  et  il  conserve  cette  propriété 
quand  il  est  converti  en  charbon  métallisé,  suivant  le  procédé 
que  j'ai  indiqué. 

11  ne  suffit  pas  que  le  nombre  des  surfaces  et  leur  matière 
soient  en  rapport  avec  l'étendue  et  la  force  des  vibrations,  il 
faut  encore  qu'elles  soient  soumises  à  une  pression  plus  ou 
moins  grande,  en  rapport  avec  la  force  des  vibrations  sonores. 
Ainsi,  pour  la  voix  humaine,  les  surfaces  doivent  être  sou- 
.mises  k  une  pression  beaucoup  plus  forte  que  pour  les  mou- 
vements des  insectes;  cependant  la  portée  de  cet  instrument 
est  très-grande,  car  ceux  que  j'.ai  spécialement  disposés  pour 
l'articulation  sont  encore  sensibles  au  tic-tac  d'une  montre. 

11  faut  s'arranger,  dans  tous  les  cas,  de  manière  que  les 
vibrations  sonores  employées  donnent  naissance  à  un  courant 
parfaitement  ondulatoire.  Ainsi,  pendant  qu'on  parle  à  un 
microphone  transmetteur  de  la  parole  humaine,  l'aiguille 
d'un  galvanomètre  placé  dans  le  circuit  ne  doit  pas  dévier» 
parce  que  les  ondes  positives  et  négatives  d'électricité  sont 
égales  et  trop  rapides  pour  faire  mouvoir  Taiguille  qui  ne 
peut  indiquer  qu'un  afiaiblissement  ou  un  accroissement  géné- 
ral de  l'intensité.  Si  la  pression  est  insuffisante,  on  aura  une 
succession  constante  d'interruptions  de  contact  que  l'aiguille 
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du  galvanomètre  mettra  en  évidence.  Si  la  pression  est  aug- 
mentée graduellement  les  sons  deviendront  forts,  mais  man- 
queront de  netteté,  et  le  galvanomètre  indiquera  encore  des 
interruptions;  si  l'on  continue  à  augmenter  la  pression,  le  son 
sera  plus  clair,  et  quand  l'aiguille  deviendra  stationnaire,  on 
aura  atteint  le  maximum  de  sonorité  et  de  netteté.  Puis,  si  on 
presse  davantage,  les  sons  deviendront  plus  faibles,  quoique 
très-nets;  au  delà,  les  sons  s'éteindront  (comme  si  la  per- 
sonne qui  parle  s'éloignait  de  plus  en  plus),  et  Ton  arrivera 
enfin  au  silence  complet. 

Quand  on  fixe  un  microphone  sur  une  caisse  de  résonnance, 
c'est  le  contact  inférieur  qui  doit  être  fixé  sur  la  caisse  pour 
que  les  vibrations  sonores  agissent  directement  sur  lui.  Le 
contact  supérieur  sur  lequel  on  exerce  la  pression  doit  être 
soustrait  autant  que  possible  aux  vibrations  autres  que  celles 
qui  lui  sont  directement  transmises  par  les  surfaces  qui  sont 
au-dessous;  et  l'inertie  de  la  surface  supérieure  doit  être  ren- 
forcée par  celle  d'un  poids.  Je  crois  cette  inertie  nécessaire 
pour  que  le  contact  ne  soit  pas  interrompu  par  les  vibrations 
fortes.  On  n'obtiendrait  pas  ce  résultat  par  l'emploi  d'un  res- 
sort ;mais  on  peut  se  servir  d'un  ressort  de  réglage  pour  être 
sûr  que  le  levier,  comparativement  lourd,  exerce  une  pression 
convenable  sur  le  contact. 

Les  surfaces  de  contact  superposées  peuvent  être  serrées 
de  haut  en  bas  par  une  vis  isolée  les  traversant  toutes,  sup- 
primant ainsi  levier  et  ressort  ;  mais  il  est  beaucoup  plus 
difficile  d'ajuster  cette  vis,  et  la  dilatation  de  la  vis  par  la 
chaleur  rendrait  cette  pression  variable.  Toutefois  cet  arran- 
gement est  très-simple  et  explique  les  conditions  théoriques 
mieux  que  le  levier  que  j'ai  adopté  dans  la  pratique. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  théorie  avec  ce  modèle,  pre- 
nons un  morceau  de  charbon  plat  de  deux  millimètres  d'é- 
paisseur et  d'un  centimètre  carré  de  surface,  et,  après,  avoir 
établi  la  communication  électrique  au  moyen  d^un  fil  de  cuivre 
aboutissant  à  la  surface  inférieure,  collons  cette  surface  sur 
une  petite  planchette  résonnante,  ou  mieux  sur  un  bloc  de 
bois  de  dix  centimètres  d'équarrissage  ;  sur  cette  plaque  de 
charbon  superposons  une  ou  plusieurs  plaques  semblables  et 
mettons  la  dernière  surface  supérieure  en  communication 
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aTec  un  fil  ;  la  pression  est  exercée  sur  le  bloc  supérieur,  et 
on  la  maintient  en  collant  les  côtés  des  disques  ou  mieux  à 
l'aide  de  la  vis  isolée. 

Appelons  la  pièce  inférieure  A,  et  B  la  supérieure. 

Lorsque  le  bloc  de  bois  est  sous  rinflùence  de  vibrations 
sonores,  il  est  impossible  d'imaginer  que  son  mouvement  on- 
dulatoire ait  une  longueur  d'onde  comparable  à  la  longueur 
réelle  d'une  onde  sonore,  qui  peut  atteindre  plusieurs  pieds. 

On  ne  peut  imaginer  non  plus  une  onde  quelconque  sans 
admettre  que  la  force  doive  être  transmise  de  molécule  à  mo- 
lécule à  travers  la  longueur  entière  ;  ainsi  toute  portion  d'onde 
représentée  par  ce  bloc  doit  être  en  activité  moléculaire  ;  la 
portion  inférieure  du  charbon  A,  faisant  partie  du  bloc  lui- 
même,  subit  cette  action  moléculaire,  et  la  transmet  aussi  au 
bloc  supérieur. 

Gomment  cette  action  moléculaire  aux  deux  surfaces  A  et  B 
fait-elle  varier  la  conductibilité  ou  la  résistance  électrique  de 
façon  k  engendrer  des  ondes  électriques  ayant  exactement  la 
forme  des  vibrations  sonores?  Ce  ne  peut  être  en  projetant 
la  portion  supérieure  et  déterminant  un  courant  intermittent, 
puisque  la  portion  supérieure  ne  peut  se  séparer  de  l'inférieure 
et  que  le  galvanomètre  n'indique  aucune  interruption  de  cou- 
rant; ce  ne  peut  être  parce  que  les  molécules  se  disposent  en 
lignes  stratifiées  offrant  plus  ou  moins  de  résistance,  car  alors 
nous  n'aurions  pas  besoin  de  surfaces,  ou,  en  d'autres  termes, 
il  ne  serait  pas  indispensable  d'avoir  une  discontinuité  entre 
Â  et  B;  la  surface  supérieure  ne  serait  pas  non  plus  projetée 
quand  on  supprime  la  pression,  comme  l'est  le  sable  sur  une 
plaque  de  verre  vibrante.  La  projection  de  cette  pièce  supé- 
rieure B,  quand  on  supprime  la  pression,  prouve  qu'il  se  pro- 
duit un  coup,  une  pression  ou  un  soulèvement  de  la  portion 
inférieure;  et  il  n*est  pas  douteux  qu'il  en  soit  ainsi,  car  une 
surface  considérée  isolément  n'ayant  pas  de  profondeur  ne 
peut  matériellement  se  séparer  de  sa-masse.  Il  faut  donc  que 
le  mouvement  s'étende  à  une  certaine  profondeur,  et  de  nom- 
breuses expériences  m'ont  porté  à  croire  que  le  bloc  entier 
augmente  et  diminue  de  volume  en  tous  ses  points,  au  centre 
aussi  bien  qu'à  la  surface,  en  concordance  exacte  avec  la 
forme  de  Fonde  sonore.  Bornant  notre  attention  aux  points 
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A  et  B,  comment  cette  augmentation  moléculaire  de  volume 
ou  de  forme  peut-elle  produire  un  changement  dans  les  ondes 
électriques?  On  peut  l'expliquer  de  deux  façons  :  premiè- 
rement par  un  accroissement  de  pression  sur  la  surface  su- 
périeure résultant  de  sa  dilatation,  ou  secondement  en  obser- 
vantqueles  molécules  elles-mêmes,  rencontrant  une  certaine 
résistance  à  leur  mouvement  vers  le  haut,  s'étendent  et  forment 
une  quantité  innombrable  de  nouveaux  points  de  contact  Un 
courant  ondulatoire  serait  donc  produit  par  des  changements 
infinis  dans  le  nombre  des  nouveaux  contacts.  J'incline  à 
penser  que  ces  deux  actions  interviennent;  mais  la  dernière 
me  paraît  donner  la  véritable  explication;  parce  que,  si  la  pre- 
mière était  seule  exacte,  avec  les  poudres  métalliques,  le 
charbon  bu  un  conducteur  élastique,  tel  que  la  soie  métallisée, 
on  obtiendrait  des  effets  plus  puissants  qu'avec  l'or  ou  une 
autre  matière  dure  et  inoxydable.  Or,  quelques-uns  des  meil- 
leurs résultats  par  rapport  a  la  voix  humaine  ont  été  obtenus 
au  moyen  de  deux  surfaces  d'or  solide. 

Je  suis  donc  porté  à  envisager  plus  favorablement  l'idée  que 
la  production  d'une  variété  infinie  de  nouveaux  points  de 
contacts  déterminée  par  la  pression  moléculaire  est  la  véW- 
table  explication  ;  elle  a  l'avantage  de  convenir  aux  nombreux 
modèles  de  microphones  que  j'ai  construits,  et  dans  lesquels 
j'ai  toujours  pu  retrouver  nettement  cet  effet. 

J'ai  été  très-frappé  de  la  grande  force  mécanique  mise  en 
jeu  par  ce  soulèvement  vers  le  haut  des  molécules  sous  l'in- 
fluence des  vibrations  sonores.  Avec  les  .vibrations  d'une  boîte 
a  musique  de  2  pieds  de  longueur,  j'ai  trouvé  qu'une  once  de 
plomb  massif  sur  une  surface  de  contact  de  1  centimètre 
carré  ne  sufRsait  pas  pour  assurer  un  contact  constant,  et  ce 
ne  fut  qu'en  éloignant  la  boîte  à  musique  de  plusieurs  pieds 
que  je  pus  maintenir  la  continuité  du  courant  avec  une  pres- 
sion modérée.  J'ai  parlé  à  quarante  microphones  k  la  fois,  et 
ils  paraisaient  tous  répondre  avec  une  force  égale.  Il  doit  cer- 
tainement y  avoir  une  perte  d'énergie  dans  la  conversion  des 
vibrations  moléculaires  en  ondes  électriques;  mais  cette  perte 
est  si  petite  que  je  n'ai  jamais  pu  la  mesurer  avec  les  procédés 
simples  dont  je  disposais. 

J'ai  examiné  toutes  les  parties  de  la  salle  :  bois,  pierre,  mé- 
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tal,  bref  tout  ce  qui  s*y  trouvait,  jusqu'à  un  morceau  de  caout- 
chouc; tous  ces  objets  étaient  en  mouvement  moléculaire 
quand  je  parlais.  Jusqu'ici  je  n'ai  pas  trouvé  de  subtance  qui 
isole  le  son,  comme  la  gutta-percha  isole  l'électricité.  Le  caout- 
chouc paraît  être  le  meilleur  isolant,  mais  je  n'ai  jamais  pu, 
en  employant  tout  le  caoutchouc  que  j'avais,  empêcher  le  mi- 
crophone de  répéter  tout  ce  qu'il  entendait. 

La  recherche  d'un  corps  qui  isole  le  son  est  cependant  de- 
venue nécessaire,  le  microphone  ayant  ouvert  un  monde  de 
sons  dont  nous  n'avions  pas  d'idée.  Si  Ton  arrivait  sl  isoler 
cet  instrument  de  manière  à  diriger  toute  sa  puissance  sur  un 
seul  objet,  comme  je  puis  le  faire  k  présent  pour  la  marche 
d'une  montre,  on  pourrait  étudier  un  objet  déterminé  sans 
être  troublé  par  le  pandémonîum  de  sons  dont  le  microphone 
révèle  actuellement  l'existence  là  où  Ton  croyait  que  régnait 
un  silence  complet. 

J'ai  fait  récemment  quelques  observations  curieuses  : 

Un  microphone  placé  sur  une  caisse  de  résonnance  est  in- 
tercalé dans  le  circuit  d'une  pile  avec  deux  téléphones;  si  on 
pose  un  de  ces  téléphones  sur  la  caisse  de  résonnance,  l'autre 
téléphone  émet  un  son  continu.  Ce  son  a  son  point  de  départ 
dans  les  vibrations  qu'on  imprime  à  la  caisse  en  posant  sur 
elle  le  premier  téléphone  ;  cette  impulsion,  traversant  le  mi- 
crophone, met  en  mouvement  les  deux  téléphones,  et  le  télé- 
phone placé  sur  la  caisse  réagissant  à  travers  le  microphone 
produit  le  son  continu,  qui  dure  tout  le  temps  que  le  micro- 
phone est  traversé  par  le  courant  électrique  de  la  pile.  Ce 
phénomène  donne  la  solution  d'un  relais  téléphonique  poui 
la  voix  humaine. 

La  transmission  du  son  par  le  microphone  remplit  les  con* 
ditions  d'une  transmission  duplex ;cdLr  si  deux  correspondants 
se  servent  de  microphones  comme  transmetteurs  et  de  télé- 
phones comme  récepteurs,  chacun  peut  entendre  parler  l'au- 
tre, mais  ne  peut  entendre  sa  propre  parole  :  si  chacun  chante 
une  note  différente,  on  n'entend  pas  l'accord.  L'expérience  a 
prouvé  qu'un  sourd  peut  entendre  le  tic-tac  d'une  montre, 
alors  qu'il  ne  peut  pas  distinguer  la  parole  humaine  ;  et  mes 
résultats  me  conduisent  à  cette  conclusion,  que  nous  nous 
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entendons  parler  nous-mêmes  par  les  os  et  non  par  les 
oreilles  (*). 

Quelque  simple  que  le  microphone  puisse  paraître  k  pre- 
mière vue,  il  m'a  fallu  plusieurs  mois  d'étude  et  de  travail  in- 
cessant pour  ramener  k  son  état  actuel. 

Chaque  jour  s'agrandit  le  champ  de  son  utilité.  Sir  Henry 
Thompson  est  parvenu  a  l'appliquer  k  des  opérations  chirur- 
gicales d'une  extrême  délicatesse,  et  l'on  peut,  par  ce  moyen, 
découvrir  des  éclats  de  bois,  des  balles,  bref,  toute  substance 
étrangère.  Le  docteur  Richardson  et  moi  avons  étudié  son  em- 
ploi pour  les  maladies  des  poumons  et  du  cœur,  et  quoique 
l'application  de  sir  Henry  Thompson  ait  mieux  réussi,  je  ne 
doute  pas  que  nous  n'arrivions  également. 

On  peut  espérer  aussi  venir  en  aide  k  la  surdité;  car  Tarti- 
culation  téléphonique  est  devenue  parfaite  en  augmentant  la 
sonorité.  Les  télégraphes  doubles  et  multiples  en  tireront 
profit,  et  il  n'est  guère  de  science  ayant  avec  l'acoustique 
quelque  rapport  direct  ou  indirect  qui  n'en  puisse  tirer  aussi 
profit.  * 

Après  la  lecture  de  ce  mémoire,  M.  Hughes  a  fait  quel- 
ques expériences  démontrant  les  applications  chirurgi- 
cales du  niicrophone.  On  a  vu  que  sir  Henry  Thompson 
avait  utilisé  cet  instrument  dans  les  opérations  relatives 
aux  calculs  de  la  vessie  et  pour  la  recherche  des  projec- 
tiles, balles  ou  fragments  d*os  restés  dans  les  chairs. 

On  sait  combien  il  est  important  de  s'assurer  qu'après 
la  lithotritie  tous  les  fragments  de  pierre  ont  été  retirés. 
On  recherchait  ces  débris  en  écoutant  attentivement  le 
son  produit  quand  l'instrument  venait  à  les  toucher  ;  et 
une  oreille  habile  percevait  ce  son  conduit  par  le  manche 
métallique  de  l'instrument.  Le  microphone  amplifie  con- 
sidérablenoient  ces  sons  et  permet  même  de  reconnaître  si 
la  sonde  a  rencontré  une  balle,  un  éclat  d'os  ou  toute 


(*)  On  a  pu  faire  entendre  des  sourds  en  transmettant  les  sons  par  Vos 
frontal^  ao  moyen  d'une  planchette  vibrante  devant  laquelle  od  pariatc«. 
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autre  substance  solide  capable  de  produire  un  son  en 
choquant  le  métal  de  la  sonde. 

Les  expériences  de  M.  Hughes  ont  consisté  à  re- 
chercher des  grains  de  plomb,  des  morceaux  de  cire  à 
cacheter,  etc. ,  cachés  dans  une  masse  épaisse  de  drap. 
Le  président,  ayant  à  l'oreille  un  téléphone  relié  à  la 
sonde  microphonique,  annonçait  à  l'auditoire  le  moment 
où  la  sonde  que  M.  Hughes  tenait  à  la  main  rencontrait 
le  corps  étranger. 

M.  Hughes  a  répété  ensuite  Texpérience  de  l'action 
mutuelle  et  de  la  réaction  qui  se  manifeste  entre  un  télé- 
phone et  le  microphone.  Un  petit  microphone  à  crayon 
était  placé  à  l'angle  d'une  planchette  de  sapin,  et  mis 
en  circuit  avec  deux  téléphones  et  une  pile  de  6  éléments 
Daniell.  Un  des  téléphones  était  posé  sur  le  bureau  avec 
son  embouchure  dirigée  vers  l'auditoire.  En  posant 
l'autre  téléphone  sur  la  planchette  du  microphone,  le  té- 
léphone à  embouchure  rendait  un  son  continu,  dont  on 
peut  donner  l'explication  suivante  :  en  posant  le  télé- 
phone sur  la  planchette,  on  imprime  à  cette  dernière  un 
ti^emblement  qui,  se  communiquant  au  microphone,  donne 
naissance  à  un  courant  ondulatoire  qui  fait  vibrer  les 
deux  téléphones,  dont  l'un  renvoie  ses  vibrations  au  pu- 
blic, et  l'autre  les  transmet  à  la  planchette  qui  se  met  à 
trembler  de  nouveau,  etc. 

Cette  observation  conduit  à  la  construction  d'un  relds 
téléphonique  ;  car,  avec  un  microphone  placé  aux  stations 
intermédiaires,  on  pourra  substituer  un  nouveau  courant 
de  pile  au  courant  venant  de  la  première  station. 

{Engineering.) 

M.  Ducretet  a  construit  un  microphone  stéthoscopique 
d'une  grande  sensibilité*  En  raison  de  la  délicatesse  des 
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tambours  de  M.  Marey,  utilisés  dans  cet  appareil,  les 
moindres  vibrations,  déterminées  par  un  bruit  quel- 
conque à  travers  le  corps,  impressionnent  les  membranes 
élastiques  qui  lui  sont  adaptées,  et  Texpérience  a  montré 
qu'on  pouvait  de  cette  manière  entendre  très-bien  les 
battements  du  cœur,  les  pulsations  du  pouls,  les  souffles 
de  la  poitrine  ;  mais  il  faut  une  certaine  habitude  pour 
bien  appliquer  le  tambour  explorateur  et  distinguer  les 
bruits  que  Ton  veut  étudier  de  ceux  qui  leur  sont  étran- 
gers. 

{Comptes  rendus.) 
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Dans  les  premières  expériences  de  M.  Hughes,  le  mi- 
crophone était  uniquement  un  appareil  de  transmission, 
un  appareil  capable  de  transformer  des  vibrations  so- 
nores en  courants  électriques  ondulatoires,  mais  inca- 
pable alors  de  convertir  de  nouveau  les  ondulations  élec- 
triques ainsi  produites  en  vibrations  sonores  à  la  station 
correspondante.  C'est  le  téléphone  électro-magnétique 
de  Bell  qui  servait  de  récepteur,  et  ce  téléphone  reste 
encore  d'ailleurs,  pour  je  moment,  le  plus  parfait  des 
récepteurs  microphoniques  imaginés  jusqu'ici. 

Au  commencement  du  mois  de  juin,  M.  James  Blyth 
annonça  à  la  Royal  Society  d'Edimbourg  qu'il  avait  con- 
strait  un  microphone  pouvant  servir  d'appareil  récepteur 
et  dispensant  par  suite  du  téléphone  Bell.  L'appareil  de 
M.  Blyth  consiste  simplement  en  un  petit  vase  de  verre 
contenant  des  résidus  de  charbon  aue  l'on  trouve  dans 
les  cendres  (cendersgas)  cassés  en  fragments  grossiers; 
une  bande  d'étain  était  placée  de  chaque  côté  du  vase 
entre  le  verre  et  les  charbons  et,  à  ces  bandes  d'étain 
étaient  attachés  des  fils  reliant  l'appareil  à  un  appareil 
semblable  disposé  dans  une  autre  pièce  :  un  couple 
d'éléments  de  Grove  était  intercalé  dans  le  circuit.  Avec 
cet  arrangement,  c'est-à-dire  avec  deu\  verres  remplis 
de  cette  sorte  de  braise  reliés  l'un  à  l'autre,  et  une  pile 
de  deux  éléments  de  Grove,  M.  Blyth  dit  que  des  sons 
articulés  émis  dans  un  des  vases  sont  distinctement  en- 
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tendus  dans  Tautre  et  qu'on  peut  même  distinguer  les 
voix  (*),  mais  il  ajoute  que  les  résultats  ne  sont  pas  en- 
core ceux  qu'on  obtiendra  sans  doute  quand  on  aura 
trouvé  de  meilleures  formes  de  transmetteur  et  de  ré- 
cepteur. 

Tout  récemment,  un  autre  microphone  récepteur  a  été 
décrit  par  M.  W.-J.  Millar,  dans  une  lettre  adressée  à 
Y  Engineering, 

M.  Millar  a  constaté  qu'en  plaçant  près  de  l'oreille  un 
petit  barreau  aimanté  sur  lequel  étaient  enroulés»  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  quelques  mètres  de  fil  de  cuivre, 
on  entendait  des  sons  quand  le  courant  était  interrompu. 
Il  prend  un  aimant  permanent  en  fer  à  cheval  ordinaire 
et,  le  long  d'une  des  branches,  il  enroule  un  fil  de  cuivre 
isolé  (n*»  30,  B.  W.  G .)  de  2  à  3  mètres.  Sur  les  côtés  plais 
djes  extrémités  de  l'aimant,  il  place  le  couvercle  d'une 
boite  d'étain  et,  avec  ce  simple  appareil,  M.  Millar  dé- 
clare qu'on  entend  distinctement  les  sons  de  diapason, 
les  chants,  les  sifflements,  la  parole  et  les  airs  de  violon. 
Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  le  met  en  circuit 
avec  un  microphone  transmetteur  et  avec  un  seul  élé- 
ment Leclanché. 

Le  microphone  récepteur  que  M.  Hughes  vient  d'ima- 
giner diffère  des  deux  précédents  et  il  forme  un  anneau 
important  de  la  chaîne  des  recherches  expérimentales  dtt 
professeur  Hughes.  On  n'en  parle  que  comme  d'un  an- 
neau, parce  que  ce  n'est  pas  encore  un  instrument  par- 


{*)  En  substituant  à  Tun  des  verres  un  téléphone,  et  versant  de  l'eau 
dans  l'autre,  M.  Blyth  a  pu  se  passer  de  pile  et  entendre  dans  le  téléphone 
les  paroles  articulées  devant  le  vase  à  charbon.  Cet  effet  cessait  si  Ton 
enlevait  les  charbons ,  en  laissant  seulement  de  Peau. 

Avec  des  charbons  secs,  TeiTet  était  très-faible;  mais  il  devenait  dis- 
tinct quand  les  charbons  étaient  humectés  par  la  respiration  de  celai 
qui  parlait. 
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fait  ;  mais  il  démontre  ce  principe  nouveau  dans  la  mi- 
crophonîe,  que  Faction  du  microphone  est,  jusqu'à  un 
certain  point,  réversible,  ce  qui  est  très-important  au 
point  de  vue  de  la  vraie  théorie  de  l'action  du  micro- 
phone. 

L'instrument  est  une  combinaison  du  microphone 
parlant  de  Hughes  et  du  téléphone  à  ficelle.  A  est  un 
petit  cylindre  creux  d'étain,  fermé  à  une  extrémité  par  la 
membrane  de  parchemin  NN,  tendue  par- dessus  comme  la 
peau  d'un  tambour  (par  exemple,  le  cornet  d'un  télé- 
phone à  ficelle  ordinaire).  Au  centre  de  la  membrane  est 
fixé  un  petit  bloc  de  bois  de  sapin  P,  qui  porte  la  plan- 
chette BP,  également  en  bois  de  sapin  ;  le  bloc  étant  assez 
épais  pour  que  l'autre  extrémité  de  la  planchette  ne 
touche  pas  le  bord  du  cylindre,  de  sorte  que  tout  le 
reste  de  l'appareil  repose  uniquement  sur  le  centre  de  la 
membrane. 

La  planchette  de  sapin  BP  sert  de  support  à  un  des  mi- 


crophones articulants  de  M.  Hughes,  celui  qui  est  formé 
d'un  levier  en  laiton  L,  oscillant  autour  d'un  axe  passant 
par  son  centre  de  gravité  et  portant  à  un  bout  un  petit 
bouton  de  charbon  de  sapin  préparé  G,  que  le  ressort  en 
spirale  S  appuie  avec  une  pression  constante  contre  un 
bouton  de  charbon  semblable  placé  en  dessous  du  pre« 
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mier  et  fixé  sur  la  planchette  de  sapin  BP.  Le  degré  de 
pression  entre  les  boutons  de  charbon  peut  être  réglé 
en  tournant  la  vis  à  têie  striée  M,  qui  fait  varier  la  ten- 
sion du  ressort  en  enroulant  ou  déroulant  un  fil  de  soie 
attaché  à  une  extrémité  du  ressort.  Les  fils  conducteurs 
X  et  Y  reliés,  l'un  au  levier  L  et  au  bouton  supérieur  G, 
l'autre  au  bouton  inférieur,  mettent  l'instrument  en  cir- 
cuit avec  l'appareil  transmetteur. 

L'appareil  complet  se  compose  du  récepteur  qui  vient 
d'être  décrit,  d'un  microphone  ordinaire  à  crayon,  ser- 
vant de  transmetteur,  d'une  pile  de  six  éléments  Daniell 
et  d'un  galvanomètre  servant  à  indiquer  que  le  circuit 
est  complet  et  mettant  en  évidence  les  variations  dans 
l'intensité  du  courant.  En  mettant  l'oreille  contre  l'ou- 
verture du  cylindre  d'étain  A,  le  tic-tac  d'une  petite 
montre  placée  sur  le  support  du  microphone  trans- 
metteur s'entend  distinctement  et  cesse  d'être  entendu 
quand  le  circuit  est  interrompu.  La  parole  articulée  peut 
de  même  être  transmise  assez  clairement  pour  être  com- 
prise, mais  elle  est  beaucoup  plus  faible  que  dans  le  té- 
léphone ordinaire  de  Bell.  M.  Hughes  estime  que,  comme 
récepteur,  le  téléphone  de  Bell  est  dix  fois  supérieur  à 
son  instrument. 

Le  fonctionnement  de  ce  récepteur  semble  corroborer  la 
théorie  de  l'action  du  microphone  émise  par  le  professeur 
Hughes.  Suivant  cette  théorie,  la  substance  des  corps, 
sous  l'influence  de  vibrations  sonores,  augmente  et  di- 
minue de  volume  en  tous  ces  points,  au  centre  aussi  bien 
qu'à  la  surface,  en  concordance  parfaite  avec  la  forme  de 
l'onde  sonore  qui  produit  cette  vibration.  Si  ces  corps 
sont  conducteurs  et  mis  en  faible  contact  l'un  avec  l'autre, 
de  manière  à  faire  partie  d'un  circuit  voltaïque,  le  cou- 
rant électrique  prend  un  caractère  ondulatoire  et  peut 
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être  converti  de  nouveau  en  vibrations  sonores  par  un 
récepteur  convenable,  tel  qu'un  téléphone  de  Bell.  Sup-. 
posons  cette  théorie  exacte;  que  doit-il  arriver  si  Ton 
procède  en  sens  inverse?  Puisque  des  vibrations  sonores 
ont  pour  effet,  sur  certaines  parties  d'un  circuit  élec- 
trique, de  faire  varier  les  dimensions  de  ces  parties,  il  est 
naturel  de  penser  qu'une  variation  con'espondante  de  ces 
dimensions  pourra,  par  un  appareil  convenable,  être  con- 
vertie de  nouveau  en  ondulations  sonores;  et,  s'il  est  vrai 
que  les  variations  mécaniques  donnent  un  caractère  on- 
dulatoire à  un  courant  électrique,  réciproquement,  la 
transmission  d'un  courant  lilectrique  ondulatoire  à  tra- 
vers un  circuit  semblable  produira  une  variation  méca- 
nique capable  de  faire  vibrer  une  membrane  ou  un  autre 
instrument  acoustique  et  de  communiquer  ainsi  à  l'air 
une  série  d'ondulations  sonores. 

Dans  le  récepteur  de  Hughes,  les  boutons  de  charbon, 
sous  l'influence  d'un  courant  électrique  ondulatoire  qui 
les  traverse,  sont  mis  dans  un  état  de  vibration  méca- 
nique ;  cette  vibration  devient  perceptible  à  F  oreille  par 
les  petits  coups  frappés  sur  la  membrane  qui  supporte 
l'appareil  et  le  son,  ainsi  accru,  est  encore  renforcé  par 
la  cavité  résonnante  au-dessus  de  laquelle  la  membrane 
est  tendue. 

[Engineering.) 
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Emploi  da  lllcroplione  comine  Tlieniioiscope. 

Le  microphone  constitue  un  thermoscope  très-sensible.  On 
prend  un  tube  mince,  un  tuyau  de  plume,  par  exemple,  que 
Ton  remplit  avec  quatre  ou  cinq  petits  cylindres  de  charbon 
de  fusain  ;  on  relie  les  extrémités  du  tube  à  une  pile  et  à  un 
galvanomètre.  La  chaleur  dilatant  Tenveloppe  diminue  la 
pression  établie  entre  les  cylindres  de  charbon  à  leurs  points 
de  contact,  la  résistance  du  circuit  augmente,  et,  par  suite,  la 
déviation  du  galvanomètre  diminue.  Pour  apprécier  si  la 
température  d'un  corps  est  supérieure  ou  inférieure  à  la  tem- 
pérature ambiante,  il  suffit  donc  d'approcher  le  corps  du 
tube.  Dans  le  premier  cas,  la  déviation  diminue,  dans  le  se- 
cond elle  augmente.  L'approche  de  la  main,  l'intervention 
du  soleil  et  de  Tombre  produisent  dans  l'intensité  du  courant 
des  variations  indiquées  par  le  galvanomètre. 

L'analogie  de  ce  thermoscope  avec  le  thermoscope  connu 
filous  le  nom  de  micro^iasimèire  de  Edisouj  dont  nous  don- 
nerons prochainement  la  description,  a  été  sans  doute  la 
cause  déterminante  du  conflit  qui  s'est  élevé  entre  MM.  Hughes 
et  Edison,  conflit  dont  toute  la  presse  des  deux  mondes  s'est 
émue. 

M.  Hughes  n'a  jamais  eu  la  prétention  d'avoir  inventé  un 
nouveau  thermoscope,  et  c'est  le  hasard  qui  l'a  conduit  k  faire 
l'expérience  dont  nous  venons  de  parler.  Voulant  faire  un 
microphone  composé  de  quatre  cylindres  de  charbon  de  fu- 
sain, et  n'ayant  pas  de  tube  en  verre  a  sa  disposition,  il  prit 
k  la  place  un  tuyau  de  plume.  L'appareil  fit  un  très-mauvais 
microphone,  parce  que  le  tuyau  de  plume  se  dilatait  et  se 
contractait  sous  les  variations  de  température  et  d'humidité 
produites  par  la  respiration  quand  on  approchait  la  bouche 
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pour  parler.  La  pression  entre  les  cylindres  de  charbon  dimi- 
nuait quand  le  tuyau  se  dilatait,  la  résistance  du  circuit  aug- 
mentait, et  le  galvanomètre  l'indiquait. 


Le  Téléphone  à  cliarbon   et  le  Mleroplione. 

Nous  reproduisons,  d'après  V Engineering,  quelques  consi- 
dérations sur  les  caractères  communs  et  les  traits  distinctifs 
de  ces  deux  appareils.  Peut-être  Técrivain  anglais  n'insiste- 
t-il  pas  assez  sur  ce  qui  nous  paraît  être  le  point  saillant  de 
la  découverte  d'Edison.  Le  vrai  mérite  de  Tinvention  n*est 
pas  d'avoir  reconnu  que  la  résistance  électrique  de  certains 
corps  ou  des  contacts  établis  par  l'intermédiaire  de  ces  corps 
variait  avec  la  pression  mécanique,  ce  qu'on  pouvait  regarder 
comme  évident  et  ce  que  chaque  jour  Texpérience  nous  dé- 
montre, mais  bien  d'avoir  reconnu  et  vérifié  qu'il  existait 
entre  la  variation  de  la  résistance  électrique  et  celle  de  la 
pression  mécanique  une  relation  de  nature  h.  pouvoir  être 
utilisée  pour  la  translation  de  courants  d'intensité  variable 
(relais  a  pression)  et  pour  la  conversion  des  ondes  sonores  en 

ondes  électriques. 

J-R. 

«  Le  téléphone  de  M.  Edison  est  acoustiquement  semblable 
au  téléphone  du  professeur  Bell,  et  il  ressemble  électrique- 
meut  a  un  des.modèles  du  microphone  du  professeur  Hughes; 
c'est  justement  sa  ressemblance  avec  l'un  qui  constitue  sa 
différence  d'avec  l'autre.  11  ressemble  au  téléphone  de  Bell  en 
ce  qu'il  reçoit  les  vibrations  sonores  au  moyen  d'un  dia- 
phragme placé  devant  une  embouchure,  et  il  en  diffère  par 
la  manière  dont  il  convertit  les  vibrations  du  diaphragme  en 
ondes  électriques.  Il  ressemble  au  microphone  du  professeur 
Hughes  en  ce  qu'il  emploie  un  courant  de  pile  dans  le  circuit 
duquel  est  interposée  une  résistance  variable  ;  mais  il  diffère 
du  microphone  par  les  moyens  qui  produisent  cette  variation 
de  résistance^  résultant  des  vibrations  sonores  communiquées 
^  rinstrument.  On  peut  dire  qu'il  occupe  une  place  entre  les 
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deux,  et  il  serait  difficile  de  dire  auquel  il  ressemble  le  plus* 
et  duquel  il  diffère  le  plus. 

C'est  un  fait  connu  des  électriciens  depuis  des  années,  que 
la  résistance  de  tous  les  corps  conducteurs,  et  nous  pouvons 
dire  de  toutes  les  substances,  varie  quand  la  pression  varie 
elle-même.  On  y  a  égard  dans  la  construction  des  relais  et 
autres  instruments  télégraphiques  qui  exigent  de  bons  con- 
tacts, la  préoccupation  des  constructeurs  étant  en  pareil  cas 
d'assurer  le  minimum  de  résistance  aux  points  de  contact 
par  l'emploi,  quand  la  chose  est  possible,  de  forts  ressorts 
dontla  pression  s'exerce  sur  ces  points. 

Quelques  conducteurs  imparfaits  manifestent  cette  propriété 
k  un  àc^rà  plus  marqué  que  d'autres.  M.  Clérac,  de  l'admi- 
nistration des  télégraphes,  k  Paris,  a  utilisé,  dès  l'année  1866, 
la  variation  de  résistance  que  le  charbon  pulvérisé  éprouve 
par  l'effet  des  variations  de  pression  et  construit,  à  cette 
époque,  des  tubes  de  résistance  contenant  du  charbon  pulvé- 
risé, dont  la  résistance  pouvait  se  régler  en  augmentant  ou 
diminuant  la  pression  sur  le  contenu  des  tubes,  au  moyen 
d'une  vis  de  pression.  M.  Edison  a  également  utilisé  cette 
propriété  du  charbon  dans  son  téléphone  a  charbon.  On  a  vu 
comment  il  a  été  amené  progressivement  à  employer  un  dia- 
phragme épais  au  lieu  de  la  membrane  mince  dont  il  se  servait 
à  l'origine.  11  est  certain  qu'arrivé  a  ce  point,  M.  Edison  était 
très-près  de  la  découverte  de  M.  Hughes. 

La  découverte  faite  par  M.  Edison,  c'est  que  le  charbon  sous 
diverses  formes,  et  plus  spécialement  sous  forme  de  noir  de 
fumée  ou  de  suie  comprimée,  varie  dans  sa  résistance  élec- 
trique quand  varie  la  pression.  La  découverte  du  professeur 
Hughes,  c'est  que  toutes  substances  conductrices  peuvent  être 
employées  avec  un  égal  succès,  pourvu  que  leurs  surfaces  ne 
soient  pas  oxydables  sous  l'influence  d'un  courant  électrique, 
ou,  si  elles  le  sont,  que  les  oxydes  soient  aussi  rapidement 
dispersés  que  formés.  Les  expériences  du  professeur  Hughes 
démontrent  très-clairement  que  les  vibrations  sonores  met- 
tent en  vibration  moléculaire  toutes  les  substances  qui  se 
trouvent  dans  le  champ  de  leur  influence,  et  que  si  l'on  émet 
des  paroles  ou  des  notes  dans  le  voisinage  d'une  planchette. 
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cette  planchette  recueillera  les  vibrations  qui  constituent  ce 
son;  si,  de  plus,  il  y  a  k  sa  surface  (n'importe  en  quelle  partie) 
deux  ou  plusieurs  surfaces  conductrices  de  Félectrictté  en 
contact  Tune  avec  l'autre,  le  tremblement  ou  l'agitation  molé- 
culaire de  la  planchette  résonnante  se  communiquera  au  corps 
conducteur,  et  le  courant  qui  le  traverse  recevra  un  caractère 
ondulatoire,  dont  les  variations  correspondront  à  celles  des 
vibrations  sonores  qui  ont  tout  d'abord  donné  naissance  k  ce 
tremblement.  On  voit  donc  que  la  découverte  de  M.  Edison 
n'est  qu'un  cas  spécial  de  la  découverte  plus  vaste  et  plus 
étendue  du  professeur  Hughes.  La  différence  théorique  des 
découvertes  des  deux  inventeurs  se  retrouve  dans  la  con- 
struction de  leurs  instruments  respectifs.  M.  Edison  se  sert 
de  charbon  parce  qu'il  trouve  que  le  charbon  fait  un  médiocre 
contact  électrique  sous  une  pression  faible,  et  que  ce  contact 
s'améliore  k  mesure  qu'augmente  la  pression ,  tandis  que 
M.  Hughes  se  sert  de  charbon  dans  certains  modèles  de  son 
microphone  k  cause  de  la  propriété  qu'il  a  de  faire  le  meilleur 
contact  électrique  avec  de  très-faibles  pressions.  Pour  les 
mêmes  raison,  M.  Edison  trouve  nécessaire  d'insérer  un  dia- 
phragme dans  tous  les  modèles  de  son  appareil,  ce  diaphragme 
étant  le  moyen  mécanique  employé  pour  convertir  les  vibra- 
tions sonores  en  des  variations  de  pression,  et  pour  obtenir 
sûrement  des  variations  dans  la  conductibilité  du  charbon.  Il 
est  vrai  que,  dans  certains  cas,  il  a  donné  k  ses  diaphragmes 
jusqu'k  1/16"  de  pouce  d'épaisseur,  de  manière  k  réduire  k  un 
minimum  l'amplitude  de  leurs  vibrations;  mais  les  expé- 
riences du  professeur  Bell,  aussi  bien  que  les  recherches  de 
lord  Rayleigh,  ont  prouvé  que  les  diaphragmes  métalliques 
sont  capables  de  vibrer  sous  l'influence  du  son  avec  des  am- 
plitudes si  petites  qu'elles  ne  peuvent  être  mesurées,  et  sous 
des  vibrations  sonores  si  faibles,  qu'on  ne  les  soupçonnait 
même  pas  auparavant.   M.  Hughes  n'emploie  pas  de  dia- 
phragme, et,  dans  ses  appareils,  les  vibrations  sonores  agis- 
sent directement  sur  le  corps  destiné  k  le  recevoir. 
.    ..........     ......     .«••« 

La  découverte  de  H.  Hughes  prouve  non-seulement  que  des 
variations  dans  la  résistance  peuvent  être  communiquées  k 
un  courant  électrique  sans  diaphragme,  mais  encore  qu'on 

T.  v.  —  1878.  28 
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obtient  de  bien  meilleurs  résultats  lorsque  cet  accessoire  n*est 
pas  employé;  car  toutes  les  fois  qu'une  force  physique  se  con- 
vertit en  une  autre,  la  conversion  entraîné  toujours  une  perte 
de  force  ;  donc  les  procédés  physiques  qui  exigent  le  moins  de 
changements  doivent  nécessairement  être  {accompagnés  d'une 
moindre  somme  de  pertes.  Le  microphon,e  du  professeur  Hu- 
ghes peut  être  considéré  comme  un  relais  acoustique  par  le 
moyen  duquel  des  vibrations  sonores  peuvent  engendrerdans 
un  circuit  téléphonique  un  courant  oudulatojrie  provenant 
d'une  source  puissante  et  constante^  et  amplifier  ain$î  les 
sons  faibles  qui  actionnent  le  relais  sensible,  et  il  en  résulte 
que  des  sons  imperceptibles  autrement  se  transforment  en  sons 
bruyants.  Cest  en  cela  que  consiste  la  grande  différence  qui 
sépare  ses  résultats  de  ceux  de  tous  les  autres  téléphones  : 
ceux-ci  reçoivent  une  voix  forte  à  l'extrémité  qui  transoiei^  et 
cette  voix  forte  arrive  en  sons  très-affi^iblis  à  Vautre  extré- 
mité. Cette  différence  d'effets  peut  être  comparée  à  moelle  qu^on 
observe  quand  on  regarde  dans  une  lunette  succesâivement 
par  les  deux  bouts.  Dans  le  microphone  les  sons  sont  grossis 
comme  les  objets  sont  grossis  par  une  lune|ie  quand  on  s'en 
sert  k  la  manière  habituelle;  tandis  que  dans  tous  les  autres 
téléphones  les  sons  sont  diminués  comme  les  objets  que  Ton 
regarde  en  appliquant  l'œil  a  l'objectif  de  la  lunette  .... 

•     «*.«•«     •••..*••••••     ••« 

Les  inventions  des  deux  expérimentateurs  sont  physique- 
ment distinctes,  et  elles  diffèrent  l'une  de  l'autre  en  principe, 
en  construction  intérieure,  en  forme  extérieure,  et  les  do- 
maines de  leur  utilité  ne  se  confondent  que  lorsque  le 
microphone  est  appliqué  à  la  transmission  de  La  parole  arti- 
culée. On  ne  peut  même  pas  dire,  strictement  parlant,  que 
l'emploi  du  charbon  soit  un  terrain  commun  aux  deux; 
car  le  charbon  employé  par  M.  Edison  est  de  la  suie  compri- 
mée, tandis  que  celui  dont  se  sert  M.  Hughes  est  du  charboa 
de  bois  ou  des  cornues.  Du  reste,  l'emploi  du  charbon  ne  fait 
pas  nécessairement  partie  de  l'appareil  Hughes;  car  il  a  trouvé 
que  des  plaques  d'or,  de  platine  et  d'autres  métaux  d'oxydation 
difficile  donnent  de  meilleurs  résultats,  et  il  n'emploie  èe  diar- 
bon  que  parce  que  c'est  une  substance  peu  coûteuse,  capable 
de  conduire  l'électricité^  et  ne  formant  aucun  oxyde  isalanftà 
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s&i  points  de  4;ontact  électrique.  Mais  qael  est  le  principe 
essentiel  du  téléphone  ée  M.  Edison,  àe  son  mesurear  de  cha- 
leur et  de  son  «l'ierotasimètre,  qu'il  vendrait  faire  passer 
comme  des  modèles  du  microphone  ?  Tous  ces  instruments 
dépendent,  dans  leur  action,  de  ta  découverte  faite  par 
If.  Ëdlson  que  la  résistance  électrique  du  cëarbon  varie  quand 
varie  la  prefisionBiéeaûique;  et  cette  propriété  du  charbMi 
^tait  connue,  il  y  a  bien  des  années,  comme  nous  Tavonsdit 

D'autre  part,  la  découverte  de  M.  Hughes  est  que  ùmôes  les 
substances,  et  non  pas  le  charbon  seul,  subissent  un  certain 
changemejit  de  structure  et  de  forme  sous  Tinfluence  de  yibra^ 
tiens  sonores  ;  et^  lorsque  des  corps  conducteurs  de  Télectri- 
cité  sont  employés  comme  Tindique  fA.  Hughes,  ce  change- 
ment de  structure  et  de  forme  estcapable.de  convertir  un 
courant  électrique  invariable  et  constant  en  un  courant  va- 
riable ou  ondulatoire.  La  principale  différence  entre  les  deux 
découvertes  est  que  cette  dernière  est  vaste  et  étendue,  et  Ton 
peut  dire  qu'elle  comprend  la  première  qui  est  spéciale  et 
étroite,  ne  se  rapportant  qu'à  un  seul  corps  entre  un  nombre 
infini  de  corps;  et,  qui  plus  est,  renoncé  formulé  par  le  pro- 
fesseur Hughes  est  probablement  plus  près  de  la  vérité,  et 
nous  osons  prédire  que  la  théorie  du  téléphone  à  charbon  de 
M.  Edison  sera  acceptée  k  Favenir,  plutôt  comme  une  consé- 
quence de  rimportante  découverte  du  professeur  Hughes, 
qu'avec  Fexplication  donnée  par  M.  Edison  sur  un  exemple 
spécial. 

L'emploi  du  charbon  est  essentiel  pour  l'instrument  de 
M.  Edison;  mais  le  charbon  n'est  qu'un  des  nombreux  corps 
que  Ton  peut  employer  pour  le  microphone.  En  fait,  M.  Edison 
emploie  le  charbon,  comme  un  constructeur  emploie  le  zinc 
pour  la  plaque  positive  d'une  pile  voltaïque,  parce  qu'il  ne 
connaît  pas  d'autre  corps  qui  réponde  aussi  bien  a  ses  fins, 
tandis  que  le  professeur  Hughes  se  sert  du  charbon,  c  mme 
un  constructeur  se  sert  du  charbon  pour  plaque  négative, 
parce  qu'il  est  peu  coûteux  et  non  oxydable,  quoique  sachant 
fort  bien  que  ce  corps  peut  être  remplacé  par  le  cuivre,  Tar- 
gent,  le  platine^  ou  enfin  par  un  grand  nombre  de  substances 
conductrices  de  l'électricité. 
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Nous  avons  déjà  fait  ressortir  la  grande  différence  de  con- 
struction entre  le  téléphone  à  charbon  et  le  microphone  de 
M.  Hughes;  les  résultats  des  deux  inventions  sont  également 
distincts.  Nous  pouvons  supposer  que  M.  Edison  a  envoyé  en 
Angleterre,  pour  les  autorités  du  Post-office  et  pour  le  public 
anglais,  ce  qu*il  considérait  comme  un  de  ses  meilleurs  instru- 
ments. Or  cet  instrument  est  incapable  de  transmettre  la  pa- 
role articulée  sans  Taide  d'une  bobine  d'induction,  et  il  trans- 
met les  sons  ch  et  s  beaucoup  plus  faiblement  que  le  téléphone 
à  électro-aimant  du  professeur  Graham  Bell.  Son  inventeur 
lui-même  ne  peut  prétendre  qu'il  puisse  recueillir  des  sons 
tels  que  le  tic-tac  d'une  montre  ou  le  grattement  d'un  crayon, 
tandis  que  le  microphone  appliqué  à  la  téléphonie  peut  faire 
tout  ce  que  fait  le  téléphone  de  M.  Edison,  et  cela  d'une  ma- 
nière beaucoup  plus  parfaite. 

En  réponse  aux  observations  de  V Engineering,  caractérisant 
le  téléphone  d'Ëdison  par  l'emploi  du  diaphragme,  qui  est 
supprimé  dans  le  microphone  d'Hughes,  et  l'usage  exclusif  du 
charbon,  M.  Edison  cite  les  deux  passages  suivants  d'un  ou- 
vrage récemment  publié  par  M.  Prescott  sur  le  téléphone  : 

«  Le  diaphragme  n'a  pas  d'autre  but  que  de  permettre,  par 
la  grandeur  relative  de  sa  surface,  la  concentration  d'une  por- 
tion considérable  des  ondes  sonores  sur  le  petit  disque  de 
charbon;  de  cette  façon,  la  pression  exercée  par  la  voix  ^e  la 
personne  qui  parle  est  plus  grande  que  si  elle  agissait  seule- 
ment  sur  la  petite  surface  de  ce  disque 

• 
«  M.  Edison  a  trouvé  encore  que  la  plombagine,  le  peroxyde 

de  plomb,  l'iodure  de  cuivre,  le  charbon  de  gaz  en  poudre, 
l'oxyde  noir  de  manganèse,  le  phosphore  amorce,  les  métaux 
dans  un  grand  état  de  division,  et  plusieurs  sulfures  peuvent 
être  employés  ;  il  s'est  servi  aussi  de  matières  fibreuses  recou- 
vertes chimiquement  de  divers  métaux  et  comprimées  en 
forme  de  boutons  ;  mais  toutes  ces  substances  étaient  moins 
sensibles  que  le  noir  de  fumée,  et  ont  été  abandonnées  pour 
cette  dernière.  » 

M.  Edison  n'admet  pas  d'ailleurs  la  théorie  de  M.  Hughes,  et 
pense  que  l'effet  tient  simplement  au  contact  plus  ou  moins 
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intime  à  la  surface,  et  non  pas  à  une  modification  intermolé- 
culaire. 

M.  Frank  L.  Pope,  dans  une  lettre  adressée  k  Tlie  Télégra- 
phie Journal^  donne  quelques  détails  intéressants  sur  Tinven- 
tion  du  téléphone  parlant  : 

<i  Le  14  février  1876,  Elisha  Gray,  de  Chicago,  déposa  au 
bureau  des  brevets  d'invention  des  États-Unis  un  caveat  avec 
dessins  annexés,  démontrant  qu'a  cette  date  il  avait  non- 
seulement  découvert  le  principe  du  téléphone  articulant,  mais 
même  qu'il  avait  inventé  un  téléphone  parlant  pratique,  re- 
posant sur  un  moyen  imaginé  par  lui  défaire  dépendre  la  ré' 
sislance  d^un  courant  constant  des  variations  de  la  surface  de 
contact  entre  deux  conducteurs^  dont  Vun  était  mis  en  vibration 
par  V action  de  la  voix  sur  V atmosphère.  Ce  caveat  de  Gray  est  le 
premier  document  contenant  la  description  d'un  téléphone  ar- 
ticulant ou  parlant,  avec  les  dessins  complets  d'un  appareil 
d^exécution. 

<c  Le  30  juillet  1877,  M.  Edison  prit  un  brevet  provisoire  en 
Angleterre  pour  son  téléphone  parlant.  Dans  ce  document,  il 
décrivait  différentes  formes  de  téléphones  qu'il  croyait  tout  k 
fait  originales,  et  comme  principe  et  comme  dispositions,  alors 
qu'elles  étaient  toutes  implicitement  renfermées  dans  le  prin- 
cipe si  clairement  énoncé  dans  le  caveat  de  Gray,  et  consistant 
à  faire  dépendre  la  résistance  d'un  circuit  constant  de  l'action 
des  ondes  sonores.  11  indiquait  aussi  un  moyen  de  régler  la 
résistance  d'un  circuit  d'après  l'étendue  de  la  surface  de  con- 
tact entre  deux  conducteurs  dont  l'un  était  mis  en  mouvement 
par  un  diaphragme,  ce  que  Gray  avait  également  inventé.  Le 
fait  nouveau  découvert  et  publié  par  Edison  était  que  la 
résistance  spécifique  dHun  morceau  de  charbon  est  modifiée  par 
des  variations  de  'pression, 

«  Il  est  donc  évident  que  le  principe  commun  à  Edison  et  k 
Hughes  avait  été  énoncé  dans  le  caveat  de  Gray,  dix-huit  mois 
avant  le  brevet  qu^Edison  prit  en  Angleterre. 

ff  Voici  maintenant  le  point  de  l'invention  de  Hughes  qui  n*a 
pas  été  trouvé  par  Gray  et  qu'on  ne  saurait  regarder  comme 
commun  a  Hughes  et  k  Edison. 

a  Le  professeur  Hughes  a  découvert  que  lorsque  deux  conduc- 
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teursrsépftrés  sont  pla«é6  de  msâiière-k  faire  no  faible  contact^ 
tout  en  formant  un  circuit,  la  plus  légère  vibration  communi- 
quée à  l'un  d'eux  produit  une  grande  variation  dans  la 
résîstoooe.  CTest  aioai  qu'il  a  fvt  oibteniit  deâré&yltats  înffpofi- 
sil>les  ai  réaliter  soitanrèe  Tappareil  de  Gray,  soit  a^cr  celui* 
d'Edison.  » 

I  I  I    I     r 


CiMMiliiiiiie  da'  Vél^piii»iM^ 

M.  Nave7  réclame  Ta  priorité  sur  Tapplication  de  la  bobine 
de  Ruhmkorff  au  téléphone  pour  reproduire  la  parole  à  de 
grandes  distances. 

M,  Nàvez  se  sert  d'un  transmetteur  téléphonique  établi  dans 
le  système  d'Edison,  mais  perfectionné  par  l'emploi  d'une 
pile  de  rondelles  de  charbon  de  cornue.  Il  arrive  à  multiplier 
ainsi  rèfiTet  modificateur  du  charbon  sur  l'intensité  du  courant 
transmis.  On  obtient  les  meilleurs  résultats  quand  on  emploie 
dix  ou  douze  rondelles.  Ces  rondelles  agissent  bien  par  leurs 
surfaces  de  contact,  car  il  suffît  de  les  séparer  par  des  ron- 
delles d'^étain  interposées ,  pour  détruire  toute  articulation  de 
la  parole  reproduite. 

Pour  éteindre  l'es  vibrations  musicales  nuisibles  qui  accom- 
pagnent les  transmissions  téléphoniques,  M.  N'avez  emploie, 
comme  lame  vibrante  du  transmetteur,  une  lame  de  cuivre 
recouverte  d'argent,  et  pour  lame  vibrante  du  récepteur  une 
lame  de  fer  doublée  d'une  plaque  de  laiton ,  le  tout  soudé  en- 
semble. Il  emploie  d'ailleurs  des  tubes  de  caoutchouc  munis 
d'embouchures  et  de  conduits  auriculaires,  pour  la  transmis- 
sion et  la  réception  des  sons,  et  les  appareils  sont  disposés  à 
plat  sur  une  table;  à  cet  effet,  le  barreau  aimanté  du  télé- 
phone récepteur  est  alors  remplacé  par  deux  aimants  hori- 
zontaux, agissant  sur  un  petit  noyau  de  fer  qui  porte  la 
bobine ,  et  qui  se  trouve  placé  verticalement  entre  les  deux. 

aimants. 

(  Comptes  Tendus,  ) 

Études  sur  lé  téléphone.  — ^M.  W.  Ackroyd  fait  remarquer  que» 
le  tympan  est  incliné  sur  l'axe  du  passage  de  Toreille  extérttë* 
sou»  uo  angle  de  46^.  \%  penB^qu*!!  y  aupait  avantage  à  faire 
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faire  a  la  membrane  u»  certain  aagte  a^ec  la  cavité  réson- 
nante où  elle  se  trouve  |4;acée. 

M.  Gaifife  a  vértiié,  àl  son  tonr,  que  le&  effets  produits  dans 
le  téléphone  sont  d'autent  meilleurs  que  les  sons  rendus  par 
les  deux  appareils  en  correspondance  Sont  plus  semblables  et 
se  rapprochent  davantage  de  la  hauteur  de  la  voix  de  celui 
qui  les  emploie.  Lés  appareils  réagissent,  en  effet,  Tun  par 
rapport  à  Tautre,  et  par  rapport  à  la  personne  qui  parle,  h.  la 
manière  des  résonnateurs  d'Helmhoïtz.  —  Il  trouve  également 
que,  pour  régler  un  téléphone  k  son  nfiaximum  d'intensité ,  il 
suffît  de  le  faite  traverser  par  le  couVant  d*uxi  faible  appareil 
d'induction  à  trembleâr,  et  de  serrer  ou  desserrer  la  vis  qui 
tient  Taimant  de  Tappareil,  jusqu'à  ce  que  les  sons  du  trem- 
bleur  représentés  par  le  téléphone  aient  atteint  leur  maximum 
de  force. 

M.  Bourbouze  annonce  qu'il  a  pu  snppfimer  le  fil  de  retour 
dans  remploi  du  télépthone  :  c'était  bien  connu. 

M.  Izam  a  installé  dans  la  cour  du  lycée  de  Glermont  un . 
téléphone  dans  un  fîl  unique  de  50  milles  de  long,  et  pris  la 
terre  aux  deux  bouts;  &  dés  becs  dô  gaz.  H  a  entendu  nette- 
ment les  sign aulx  Morse  ou  autres  provenant  soit  du  bureau 
télégraphique,  soit  dé  la  ligne  télégraphique  de  l'École  d'ar- 
tillerie. Con^me  le  fil  expérimenté  par  M.  Izarn  est  indépen- 
dant des  fils  où  circiulaient  ces  signaux,  qùii  en  est  même 
très-éloigné,  il  est  impossible  d'expliquer  ce  phénomène  par 
l'induction  de  ôlâ  suivant  sur  une  certaine  distance  le  même 
parcours.  Mais  comme  les  prises  de  terre  du  bureau  télégra- 
phique et  de  l'École  d'artillerie  se  font  k  une  petite  distance 
des  tuyaux  du  gaz  y  il  n^est  pas  douteux  que  le  phénomène  ne 
soit  dû  à  une  dérivation  de  courant  produite  dans  le  fil  placé 
dans  la  cour  du  lycée  par  Tîntermédiaire' du  sol  humide  et  du 
réseau  métallique  défi  tisyràx»  L'administration  télégraphiqpie 
a  donc  intérêt  à  éloigner  ses  terres  des  tuyaux:  dé  gaz,  si  elle 
ne  veut  pas  être  exposée  à  voir  ses  correspondances  saisies 
au  passage ,  danis  certaiiis  cas ,  par  un  particulier  ayant  le  gaz 
à  sa  disposition, 

M-.  Oijy  a  fait  également,  dàiis  le  département  dès  Landeîs, 
dea  expériences  intéressantes  : 
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Quand  on  fait  passer  un  courant  permanent  dans  un  télé- 
phone, on  entend  un  crépitement  continu,  si  un  point  du  cir- 
cuit présente  une  résistance  considérable,  comme  lorsque  le 
contact  est  établi  sur  une  surface  polie,  une  aiguille  a  tricoter, 
le  marteau  d'un  manipulateur  Morse;  mais  si  le  contact  est 
bien  établi ,  ce  crépitement  n'a  pas  lieu.  On  peut  remarquer 
que  ce  sont  des  observations  de  ce  genre  qui  ont  amené  la  dé- 
couverte du  microphone. 

M.  Oiîy  écrit  qu'il  a  entendu  les  transmissions  échangées 
sur  une  ligne  en  approchant  du  conducteur  un  téléphone, 
auquel  aucun  fil  n'était  attaché,  et  qui  n'était  par  conséquent 
relié  ni  k  la  ligne  ni  k  la  terre  :  l'effet  obtenu  serait  dû ,  sui- 
vant lui ,  k  l'action  directe  du  courant  de  la  ligne  sur  l'aimant 
du  téléphone. 

En  attachant  un  des  fils  du  téléphone  k  un  tuyau  de  gaz ,  et 
plongeant  l'autre  dan^  un  puits,  il  se  produit  un  crépitement 
indiquant  le  passage  du  courant  de  terre;  ce  courant  a  été 
utilisé  pour  la  transmission  de  la  façon  suivante  :  Un  télé- 
phone a  été  placé  entre  le  fil  relié  k  la  conduite  de  gaz  et  un 
fil  allant  de  la  maison  de  M.  Oiiy  au  bureau  télégraphique ,  et 
on  a  substitué  le  fil  de  terre  au  fil  de  pile  dans  la  manipulation 
du  bureau.  Les  transmissions  Morse  étaient  alors  entendues 
en  tenant  le  téléphone  a  20  centimètres  de  l'oreille. 

En  remplaçant  la  conduite  de  gaz  par  le  fil  plongé  dans  le 
puits,  le  courant  tellurique  était  plus  faible ,.  et  les  sons  moins 
intenses  :  les  deux  terres  se  trouvaient  alors  séparées  par  une 
rivière  et  distantes  de  560  mètres. 

A  cette  distance  du  bureau  (560  mètres),  et  avec  le  circuit 
local  formé  par  le  téléphone  relié  d'une  part  a  une  conduite 
de  gaz  et  de  l'autre  k  un  puits,  circuit  complètement  indé- 
pendant du  circuit  télégraphique  et  séparé  du  bureau  par  une 
rivière  ^  on  a  pu  lire  les  transmissions  faites  par  le  bureau. 
La  communication  était  sans  doute  établie  par  le  tuyau  k  gaz. 

M.  Pinatel,  k  Marseille,  s'est  servi  du  téléphone  pour  cor- 
respondre avec  des  agents  employés  k  des  coupures  de  fil 
dans  les  guérites  de  raccordement  et  k  des  travaux  sur  lignes 
aériennes.  Les  transmissions  échangées  sur  les  fils  voisins 
gênaient  la  correspondance  et  n'auraient  pas  permis  la  trans- 
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mission  d'une  dépêche  ordinaire,  mais  on  s'habituait  k  distin- 
guer la  transmission  téléphonique  des  crépitements  d*induc- 
tion,  et  on  échangeait  facilement  des  phrases  brèves  et  chantées. 

Les  expériences  de  téléphonie  faites  k  Toulouse  par  les 
soins  de  MM.  Devais  et  Savignol  confirment  un  certain  nombre 
de  résultats  connus,  tels  que  la  nécessité  d'employer  un  fil 
de  retour  quand  les  terres  dont  on  dispose  servent  déjà  k 
d'autres  communications  télégraphiques,  Tinduction  des  fils 
voisins,  la  netteté  plus  grande  du  chant  par  rapporta  celle 
de  la  voix,  le  rapport  k  établir  entre  la  résistance  de  la  bobine 
et  celle  du  circuit,  etc. 

L'emploi  simultané  du  téléphone  et  d'un  appareil  Morse  sur 
le  même  conducteur  a  présenté  les  difficultés  suivantes  :  1"  le 
bruit  intense  produit  sur  la  plaque  à  chaque  émission  du  cou- 
rant de  pile;  2"  l'isolement  de  la  ligne,  quand  le  manipu- 
lateur passe  de  la  position  de  repos  k  celle  d'émission  et  in- 
versement. L'effet  de  la  position  d'isolement  devient  évident 
par  l'expérience  suivante:  on  fait  arriver  la  ligne  k  la  fois 
aux  deux  contacts  de  pile  et  de  réception  du  manipulateur, 
et  le  massif  est  relié  au  téléphone.  Dans  les  deux  positions 
extrêmes ,  le  circuit  téléphonique  est  fermé;  mais  dès  que  le 
manipulateur  est  mis  en  mouvement,  la  voix  éprouve  des 
défaillances.  (On  sait  qu'il  est  facile  de  supprimer  la  position 
d'isolement  du  manipulateur  Morse,  soit  par  une  disposition 
analogue  k  celle  employée  dans  le  système  duplex,  soit  en 
faisant  parcourir  la  ligne  au  repos  par  un  courant,  et  travail- 
lant par  un  courant  plus  fort.) 

On  a  vérifié  également  qu'on  pouvait  percevoir  dans  un  té- 
léphone les  transmissions  faites  sur  un  circuit  n'ayant  de 
commun  que  la  communication  de  terre  avec  le  circuit  télé- 
phonique. 

Enfin  on  a  comparé  un  téléphone  dont  la  bobine  entourait 
directement  un  barreau  aimanté  avec  un  téléphone  dont 
l'aimant  était  formé  d'un  faisceau,  et  dont  la  bobine  était  en- 
roulée autour  d'un  barreau  de  fer  doux  vissé  k  l'extrémité  de 
l'aimant,  au  lieu  d'être  enroulé  sur  l'aimant  lui  môme.  Ce 
dernier  genre  a  donné  des  résultats  un  peu  meilleurs. 

M.  d'Arsonval  a  étudié  l'emploi  du  téléphone  comme  galva- 
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nascope  physiologique.  Il  a  comparé  sa  sensibilité  à  celle  du 
nerf  sciatique  de  la  grenouille  :  le  nerf  est  excité  par  un  appareil 
d'induction  de  Siemens  et  Halske  (appareil  à  chariot),  et  on 
éloigne  la  bobine  induite  jusqu^à  ce  que  le  nerf  ne  réponde 
plus  à  Fexcitation  électrique.  On  remplace  alors  le  nerf  par 
le  téléphone,  et  le  courant  qui  n'excitait  plus  le  nerf  fait  vi- 
brer le  téléphone.  Celui-ci  peut  vibrer  encore  quand  on  éloigne 
la  bobine  induite  k  une  distance  quinze  fois  plus  grande  que 
celle  du  minimum  d'excitation  du  nerf  :  si  Ton  admet  pour 
rinduction  la  loi  des  carrés  inverses,  le  téléphone  serait  au 
moins  deux  cents  fois  plus  sensible  que  le  nerf. 

M.  d'Arsonval  signale  aussi  remploi  de  faibles  courants 
d'induction  comme  très-commode  pour  régler  le  téléphone  : 
on  recule  ou  l'on  avance  l'aimant  jusqu'à  ce  que  l'on  entende 
le  maximum  de  son. 

Le  téléphone  constitue  pour  l'étude  des  courants  physiolo- 
giques un  galvanoscope  bien  plus  sensible  que  le  galvano- 
mètre de  30,000  tours  de  Dubois-Raymond,  dont  l'aiguille,  à 
cause  de  son  inertie,  ne  peut  manifester  des  variations  élec- 
triques se  succédant  rapidement. 

Le  téléphone  ne  peut  servir  qu'à  constater  les  variations 
d'un  courant  électrique  :  pour  l'employer  à  constater  la  présence 
d'un  courant  continu,  il  suffit  d'interrompre  ce  courant  mé- 
caniquement à  Paide  d'un  diapason. 

Le  téléphone  a  été  employé  dans  la  marine  pour  commu- 
niquer entre  un  navire  et  son  remorqueur  :  le  fil  conducteur 
était  enroulé  autour  de  l'un  des  câbles  remorques,  et  le 
circuit  fermé  par  la  mer  au  moyen  des  doublages  en  cuivre 
des  deux  navires. 

Il  a  été  aussi  appliqué  à  la  manœuvre  des  scaphandres. 
Une  glace  du  casque  est  remplacée  par  une  plaque  en  cuivre 
dans  laquelle  est  enchâssé  le  téléphone  :  de  cette  façon  le  sca- 
phandrier n'a  qu'un  léger  mouvement  de  tête  à  faire,  soit 
pour  recevoir  des  communications  de  l'extérieur,  soit  pour 
en  adresser.  Les  scaphandriers  peuvent  donc  rendre  compte 
de  tout  ce  qu'ils  voient  et  font,  sans  qu'il  soit  besoin  de  les 
ramener  hors  de  l'eau. 
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IVowveau  made  d'enroulement  des  ÉSlectra- 

almant», 

Par  M.  Ë.  BissoN. 

«  J'ai  changé  le  mode  d'eDrouiement  du  fil  sur  lea  bobines 
des  électro-aimanls  :  à  la  fin  de  chaque  rangée,,  j^  ramène  le 
fil  en  droite  ligne  au  point  de  déf^art,  afin  de  reconnnencer 
renroulement  du  même  côté  que  dans  les  rangées  précé- 
dentes. 

J'ai  ainsi  obtenu  des  résultats  remafquaA»les  :  avec  lefriême 
noyau  de  £er  doux,  la  même  pilé  et  la' même  quantité  du 
même  M  bobiné  à  la  manière  usuelle  ou  selon  la  nouvelle 
méthode  que  j'iadique,  on  trouve,  soit  au  glissemetft^  soit  à 
rarrachementy  soit  a  Tattraction  à  distance»  un  avantage  d-t^n 
tiers,  c'est^^Hlire  mcnlôé  en  plus^ 

Mes  premiers  essais  avaient  été  faits  sur  des  bobines  de' 
petites  dimensioDs;  maiis  j'ai  répété  cette  expérience  sur  un> 
noyau  de  fer  de  55  centimètres  environ  de  longueur,  recou- 
vert de  16  kilograsiiaies  de  fil  de  SI  milliiDétres^  mesurant 
64^  mètres,  et  j'aï  conslaté  pareillement  que  lé  magnétisme 
obtenu  opposait  une  résistance  au  glisseinent  représentée  par  3 
quand'le  fil  est  enronlé  de  la  manière  que  je  viens  de  dire, 
et'par  2^  quand  il  est  eiin>nlé  de  la  miaitière  ordinaire. 

Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est  facile  k 
constater.  » 

(Comptes  rendus) 


Pile  à  on  seul   liquide  se  dépolarisant 
par  l'aetlon  de  Tair  atmosphérique, 

Par  M.   POLVERMACHER. 

Dans  cette  pile,  Tair  atmosphérique  est  employé  comme 
agent  dépolarisant  naturel  sans  remplofd^aucun  oxydant  ar- 
tificiel chimique  et  donne  au  couple  une  constance  relative. 

Le  liquide  excitateur  (acide  sulfurique  dilué,  potasse  caus- 
ti4|ue  ou  sel  ammoniac)  est  placé  dans  un  vase  poreux  cylin- 
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drîque;  le  métal  positif  est  constitué  par  un  bâton  de  zinc 
amalgamé  qui  plonge  dans  ce  liquide,  et  le  métal  négatif  est 
formé  par  de  longs  ressorts  à  boudin  en  fil  fin  d'argent  ou  de 
platine  (suivant  le  liquide),  enroulés  autour  du  cylindre.  Les 
petites  spires  du  fil  d'argent  sont  assez  écartées  les  unes  des 
autres  pour  qu'il  ne  puisse  pas  se  produire  entre  elles  d'effets 
capilaires,  et  ce  fil  se  trouve  ainsi  en  contact  par  une  infi- 
nité de  points  avec  le  liquide  qui  transsude  du  vase  poreux. 
C'est  sur  toutes  ces  nombreuses  petites  surfaces  de  tangence 
que  l'air  extérieur  exerce  continuellement  son  action  oxydante 
et  effectue  ainsi  la  dépolarisation. 

Gomme  disposition  pratique,  les  éléments  sont  réunis  en 
batterie,  de  façon  a  former  un  appareil  qui  permet  de  charger 
et  de  décharger  la  pile  par  un  simple  mouvement  de  robinet, 
et  d'éviter  toute  communication  humide  et  par  suite  toute 
perte  d'électricité  par  dérivation.  £n  ayant  soin  de  renouveler 
le  liquide  excitateur  et  le  zinc,  l'appareil  peut  servir  presque 
indéfiniment,  puisque  l'agent  oxydant  se  renouvelle  de  lui- 
même. 

La  force  électromotrice  du  couple  chargé  avec  la  potasse 
caustique  est  de  1  4/SI  volt  en  moyenne  ;  avec  l'acide  pur  dilué 
au  1/10,  elle  est  de  1,16  volt.  Avec  un  couple  d'argent  dont  le 
vase  poreux  de  bonne  qualité  avait  14  centimètres  de  hauteur 
et  35  millimètres  de  diamètre ,  la  résistance  ne  s'est  trouvée 
que  de  1,3  ohm. 

Pour  donner  une  idée  de  la  rapidité  de  dépolarisatîon ,  je 
terminerai  en  disant  qu^en  fermant  le  circuit  (d'une  résistance 
de  10  ohms)  pendant  dix  minutes,  la  force  électromotrice  a 
diminué  d'environ  16  pour  100,  et  qu'elle  est  revenue  à  sa 
valeur  initiale  après  trois  minutes  d'ouverture  du  circuit. 

(  Comptes  rendus,  ) 


IVoiiTelle  lampe  éleclrique  à  incaiidesceiice, 
fonctionnaiit  à  l'air  libre. 

Par  M.  En.  Retnier. 

La  nouvelle  lampe  électrique  k  incandescence  repose  sur 
le  principe  suivant  :  si  une  mince  baguette  de  carbone,  pressée 
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latéralement  par  un  contact  élastique  et  poussée,  suivant 
son  axe,  sur  un  contact  fixe,  est  traversée  entre  ces  deux  con- 
tacts par  un  courant  assez  énergique,  elle  devient  incandes- 
cente dans  cette  partie,  et  brûle  en  s'amincissant  versTextré- 
mité.  A  mesure  que  l'usure  du  bout  se  produit,  la  baguette, 
continuellement  poussée,  progresse  en  glissant  dans  le  contact 
élastique,  de  manière  a  buter  sans  cesse  sur  le  contact  fixe. 
La  chaleur  développée  par  le  passage  du  courant  dans  la  ba- 
guette est  grandement  accrue  par  la  combustion  du  carbone. 

Des  dispositifs  très-simples  permettent  de  réaliser  le  prin- 
cipe de  cette  lampe. 

Cet  appareil  donne  une  lumière  nette  et  blanche  avec  quatre 
éléments  Bunsen.  Avec  des  sources  électriques  plus  puissantes 
on  peut  illuminer  plusieurs  lampes  de  ce  système,  et  obtenir 
ainsi  le  fractionnement  de  la  lumière  électrique. 

(Comptes  rendus.) 


Pile  électrique  à  an  seal  liqaide 

De  M.  T.  JouRDAN. 

Les  électrodes  sont,  Tune  en  zinc,  Tautre  en  plombagine  ; 
le  liquide  est  une  solution  aqueuse  du  mélange  désigné  par 
les  droguistes  sous  le  nom  de  sel  de  verre  ou  fiel  de  verre. 
D'après  Fauteur,  cette  pile  aurait,  a  dimensions  égales,  une 
valeur  supérieure  à  celle  de  la  pile  de  Bunsen  :  la  constance 
du  courant  serait  surtout  remarquable. 

(Comptes  rendus,) 


Pile  Malche. 

Les  renseignements  suivants  complètent  ceux  déjà  donnés 
tome  IV,  page  473. 

Le  platinage  du  charbon  ne  se  renouvelle  pas,  il  se  fait  une 
fois  pour  toujours.  11  s'obtient  très-simplement  :  les  morceaux 
de  charbon  étant  taillés  et  lavés  a  Teau,  puis  séchés,  sont 
plongés  dans  une  solution  composée  de  cinq  grammes  de  bi- 
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chlorure  de  platine  pour  cent  grammes  d'eau,  pais  étant 
égouttés,  on  les  chauffe  au  rouge  sombre;  étant  refroidis, 
on  les  lave  dans  l'eau  pure  en  les  frottant  a.yec  une  brosse 
douce ,  et  ils  sont  prêts  à  servir. 

Un  élément  renfermant  un  litre  d'eau  coûte  environ  denx 
francs  quarante  centimes,  soit  : 

Bocal  en  Terre 0'.4C 

Gouverele  en  caoutchouc.  .......  1)  .10 

.ChadMm  pla&ioé. 0 .30  « 

JDeux  presses  on  aerre-lanbes  en  euifre.  0  M 

PlatlDC 0 .70 

100  grammes  zinc 0.07 

Mercure 0 .50 

Acide  sulfurique 0.03 

Total %'AO 


Étude  sur  le  Téléphone, 

Par  M.  Dubois-Reymond  (*). 

Le  30  novembre  dernier,  je  fis  part  k  la  Société  de  physio- 
logie de  Berlin  de  quelques  remarques  sur  le  téléphone ,  des- 
tinées à  mettre  en  lumière  de  la  façon  la  plus  simple  la 
théorie  de  cet  instrument.  Je  montrai  comment  lès  oscillations 
du  potentiel  magnétique,  proportionnelles  anx  vibrations 
pendulaires  de  Talr  devant  le  téléphone  A,  devaient  avoir 
pour  conséquence  unique  la  production  du  mouvement  vibra- 
toire k  peu  près  proportionnel  dans  Tair  derrière  le  télé- 
phone B.  11  est  certain,  cependant,  que  les  choses  se  passent 
en  réalité  d'une  manière  plus  compliquée. 

La  vibration  élémentaire  de  Fair  dans  le  cas  d'un  mouve- 
ment périodique  composé  n*a  pas  simplement  pour  expres- 
sion 

X  =  sin  < , 

ainsi  que  je  Tai  admis  pour  abréger,  mais 

a;  =  A .  sin  (iuzmt  +  B) 

A  et  B  étant  des  constantes  dépendant  de  la  lettre  m.  Celle-ci 

(*)  Voir  même  tom6^  page  162  et  suivantes. 
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pread  elle-même  siuccessivement  les  valeurs  n,  2n,  3n qui 

ÎDdiqaent  les  nombres  de  périodes  simples  par  seconde,  fl  en 
xésolte  la  relation  : 

P  =  const.  A.  sin  [2  3i:  w^  4*  B] , 
et 

d? 

:^=consl.  A.2Km.co3  [2,T:tm  +  B]. 

Cette  dernière  équation  montre  que ,  par  suite  de  la  trans- 
formation des  oscillations  sinusoïdes  en  ondes  électriques  co- 
sinusoïdes,  non-seulement  les  différences  déphasés  s'entre- 
mêlent les  unes  aux  autres,  mais  qu'en  outre  Famplitude  des 
ondes  électriques  cesse  d'être  proportionnelle  aux  variations 
du  potentiel  et  qu'elle  augmente  même  avec  la  valeur  de  m. 

En  général,  l'intensité  des  tons  partiels  d'un  son  décroît 
rapidement  avec  Tordre  croissant  des  harmoniques,  ce  qui  re- 
vient à  dire  que  A  est  une  fonction  de  in  qui  diminue  rapidch 
ment  a  mesure  que  son  argument  augmente.  Par  exemple  il 
est  de  fait  que  la  septième  harmonique  d'une  corde  d/s  peut 
presque  plus  être  perçue  par  l'oreille.  XI  est  vrai^  pjourtant» 
que  toute  harmonique  peut  être  accidentellement  renforcée 
par  la  présence  d'un  résonnateur  approprié,  ainsi  que  cela  a 
lieu  pour  les  sons  des  voyelles  dont  le  timbre  est  dû  à  cette 
circonstance .  •  .  ^  , 

Il  est  incontestable  qu'il  doit  en  résulter  u^e  altéralion  du 
timbre;  mais  la  modification  qu'implique  la  théorie  n'est  pas 
plus  marquée  que  celle  qui  s'observe  dans  la  pratique. 

(Arehwes  de  €renè9e. 


Perféctloniieineiits  au  Téléphone, 

Par  M.  Maic^e. 

Quand  on  écoute  pour  la  première  fois  la  voix  d'une  per- 
sonne connue  transmise  par  le  téléphone,  on  est  frappé  d'un 
certain  timbre  métallique  très-prononcé. 

J'ai  cherché  à  supprimer  cette  imperfection,  et  voici  com- 
ment j'y  suis  arrivé  : 

Je  tends  au-devant  du  barreau  aimanté  une  membrane  en 
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caoutchouc  ayant  4  centimètres  de  diamètre  au  plus,  sur 
1  millimètre  d'épaisseur;  au  centre  de  cette  membrane  je 
colle  un  disque  de  fer-blanc  de  la  même  épaisseur  au  moins, 
ayant  3  centimètres  de  diamètre,  et  je  découpe  le  caoutchouc 
en  regard  de  Taimant,  sur  un  diamètre  un  peu  plus  grand  que 
celui  de  Taimant.  Le  caoutchouc  étant  bien  tendu,  on  peut  le 
disposer  très-près  de  Taimant,  k  moins  de  1  millimètre. 

Je  réunis  ainsi  deux  conditions  qui  semblent  opposées  : 
1*  une  épaisseur  de  fer  suffisante  pour  réagir  sur  Taimant 
assez  énergiquement  et  déveloper  des  courants  induits  assez 
intenses;  2*  une  sensibilité  vibratoire  qui  permet  de  recueillir 
des  sons  extrêmement  faibles.  En  outre,  la  voix  entendue  est 
absolument  celle  d'une  personne  parlant  à  une  distance  de 
quelques  mètres;  le  timbre  fie  subit  aucune  altération,  toutes 
les  nuances  sont  conservées  de  la  manière  la  plus  parfaite. 

J'ai  trouvé  que  des  aimants  longs  de  40  centimètres,  sur  les- 
quels j'enroule  le  fil  sous  une  longueur  égale  au  tiers  de  celle 
de  l'aimant  et  un  petit  nombre  de  rangs  sont  beaucoup  plus 
sensibles  que  les  aimants  courts. 

La  distance  k  laquelle  le  son  peut  se  transmettre  dépend 
surtout  de  la  grosseur  et  de  la  longueur  du  fil  enroulé  sur 
l'aimant  et  de  la  section  des  conducteurs. 

Un  fil  de  cuivre  de  1  centimètre  de  diamètre  et  de  20  cen- 
timètres de  longueur,  faisant  quatre  ou  cinq  tours  sur  le 
barreau  aimanté,  suffit  pour  transmettre  le  son  à  une  dislance 
de  quelques  mètres  ;  mais,  pour  les  grandes  distances,  le  fil 
ne  saurait  être  trop  fin  et  trop  bien  isolé. 

J'ai  remarqué  que  la  membrane  devant  laquelle  on  parle 
pouvait  être  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  l'on  doit 
écouter  :  la  première  peut  avoir  8  à  10  centimètres  de  dia- 
mètre; mais  celle  du  récepteur  doit  être  beaucoup  plus  petite, 
et  j'ai  cru  pouvoir  fixer  le  maximum  de  sensibilité  entre  30 
et  40  millimètres  de  diamètre. 

{Les  Mondes), 


Le  GiroMl  :  Dunos.  —  Imprimerio  Anious  deBiTière,  M,  ne  Racine. 


J 


ANNALES 


TÉLÉGRAPHIQUES 


Aimée  1(78  Septembre-Octobre. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878. 


r  t 


PRODUITS 

SE  RAPPORTANT 

A  LA  TÉLÉGRAPHIE,  A  L'ÉLECTRICITÉ 

ET  A 

LEURS  APPLICATIONS  DANS  LES  DIVERSES  CLASSES 


Extrait  du  Catalogue  {*). 


GROUPE  II.  —  CLASSE  8. 

MATÉRIEL   DE  L'ENSEIGNEMENT  SUPÉRIEUR. 

FRANCE. 

Epiante  (G.),  ^  Paris,  rue  des  Tournelles,  56.  —  Recherches  sur  l'électri- 
cité (ouvrage).  —  Tableaux  et  appareils  destinés  k  Télude  des  courants 
secondaires  et  des  phénomènes  produits  pag*  les  courants  électriques  de 
haute  pression. 

GRANDE-BRETAGNE. 

South  Konsington  Muséum,  London.  —  Objets  d'art  reproduits 
par  l'électrotypie. 

{*)  Voir  même  tome,  pages  21 1  et  353. 
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SUISSE. 

C«niml0si«ii  s^^l^'^ve  «uiMMe.  —  Détermination  télégraphique  de 
la  différence  de  longitude  entre  des  stations  suisses;  par  E.  Plantamour* 
R.  Wolt  et  A*  Oirtch, 


CLASSE  9. 

IMPRIMERIE   ET  LIBRAIRIE. 

GRANDE-BRETAGNE. 

BioelLle  e(  €*,  Glasgow.  —  Électrotypie. 

Tlie  Graphie,  journal  illustré,  190  Strand,  London.  —  Moules  de  cire; 
caractères  pour  la  procédé  galvanique. 

SIewart,  50,  Golebrooke  Row,  Islington,  London.  —  Deux  livres  intitulés: 
«  Correspondance  internationale ,  système  facile  de  chiffrer  au  moyen 
duquel  les  personnes  de  différentes  nations  peuvent  communiquer 
Vune  avec  Pawlre,  >  Londres  «  1874.  Jfoneii  dapptendre  Valphabet 
Morse  dans  une  demi-heure  » ,  Londres ,  1876  ;  publié  par  Marlbrough 
et  G*",  51,  old  Bailey,  London. 

Typographie  Etehlng  Cy,  23,  Farringdon  street^  London.  —  Bloc  de 
caractères  obtenus  par  le  procédé  éleetro-galvanique  pour  impression 
en  caractères  mobiles. 

SUISSE. 

•reil  rtlMill  et  C*,  li  2urich.  —  Produits  galvanoplastiques. 
Rcider  ctSImmen,  k  Berne.  —  Documents  des  conférences  télégra- 
phiques internationales  de  Rome  (1872)  et  de  Saint-Pétersbourg  (1876). 


CLASSE  10. 

MATÉRIEL  DES  ARTS  DE   LA  PEINTURE  ET  DU  DESSIN. 

SUISSE. 

Vrunsehweiler  et  ills,  k  Saint-Gall.  —  Gouleurs  grasses  pour  appa- 
reils télégraphiques  (Morse  et  Hughes). 


CLASSE  il. 

APPLICATIONS  USUELLES  DES  ARTS  DU  DESSIN  ET  DE  LA  PLASTIQUE. 

riUNGE. 

CH»tteB«  et  Cepeile ,  ft  Pnjtis ,  rue  Monifetard ,  82.  —  Reproduction  de 

gravures  en  taille-douce  par  la  galvanoplastie. 
Riche,  Raniond  et  C,  à  Marseille,  rue  de  Rome,  13.  —  Reproduc- 

ti<m»  galTiBoplastiques. 
Koseau  et  C,  h  Paris,  rue  Grenier  Saint-Lazare ,  l#^  —  Moule  sans 

dépouille  pour  la  galvanoplastie. 
0o9nel ,  il  Bordeaux,  rue  des  Piliers-de-TuttUe,,  12.  —  Gravures  es  eoii- 

leur  par  Télectrochromie. 
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Tbvllilcr,  &  Séyre$.—  Ef^çures  et  reboticiiage  sut.  des  planches  graTées 
par  la  galvanoplastie. 

▼ullleaiime  et  Joussèrjr,  à  Paris,  rue  Saint^Jdcqties ,  277.  ^  Re- 
productions électro-chimiques  sur  métaux  de  planches  gjtKyées  en  taille- 
douce. 

AUTRICHE. 

MLrmn»^  à  Vienne,  VU,  Hichtergasse ,  1,  —  Modèles  galvftnopîastiqUes 

pour  la  démonstration  du  terrain. 
^•TAldelm,  à  Vienne,  11,  Tahoztstrasse,  $2.  -^  Galvanoplastie. 


0US8B  U. 

MÉDECINE,  ETC. 
FRANCE* 

ird  (G.),  à  Paris,  rue  des  Feuillantines,  74.. «^  Ap|»cr«ilB  électco-ma- 
gnétiques. 

mm^mnmte  (L.)y  ^  Parisj  aveflve  Tnidtin*)  SOw  -^  i^pateila  d'éketro* 
thérapie. 

CUilire  (L.  A.),  à  l^rls,  me  Saint-Andpé-de»-ArC9,40.-»^  A|»ptffeils  électro- 
médicaux. 

C&vérin  (E.),  à  Paris,  rue  du  tettple,  95.  -^  Appareils  âeettfe-médkanx. 

WÊmrmmm  (L.) ,  2k  Saint^lesa-d' Angle  (Ghaf^Bte^lmférieure).  -^  Pile  électro- 
médicale. 

tfrmu^é  (G.),  h  Paris,  rue  Tbérieê ,  0.  -^  Apporeik  d'éldctimbéripie.  -» 
Afrporeile  électriques  d*eiploratkrti  et  d'extraction  médicales,  etCé 

Trle^nrC  (A.  H.),  à  Reims  (Marne).  —  Appareils  photo-électrique* 

GRANDE-BRETAGNE, 

(faPAy  •*  C*,  dhtifield*  — ^  Machines  magnéto-électriques. 

mein  eC  J«hB ,  108 ,  Strand  London.  —  Machines  magnéto-électriques. 

ÉTATS-UNI^ 
Bytne ,  &  Brooklyn.  —  Pile  électrique  pour  cSntérfser. 

AUTRICHE. 

C&riiiier,  k  Feldkirch  (Voralberg).  — •  Appweila  d'induction  électro-uagné- 
tique» 

JAPON.. 

Ministère  *»  iHiwirtteClen  pntoff^pae.-^Appaféik  d'éleotro^tbértpie. 
Appareils  électrfqtes  pour  chercher  les  baRes  restées  dam»  lea  ehaâts* 


CLASSE  15. 

IRSTRUMNITS  Bt  PRÉOIMOR* 

FRANCE. 

Alver^Biali  irète*»  k  Paris,  rue  de  la  Sorbonne,  10* —  Tubes  de 

Geissler. 
Boivin ,  k  Paris ,  rue  Saint-Berthoud ,  4.  —  BoussoleSé 
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Baneart  (G.  J.),  k  Paris,  rue  du  Faubourg-Saint-Jacqucs,  ai.  —  Machine 
èk-  écrire. 

■•«quel  de  la  Gryc ,  k  Paris  ^  rue  du  Bac,  104.  —  Appareils  pour  les 
tremblements  de  terre. 

Bourdon  père  (C.) ,  à  Paris,  rue  du  Faubourg-du-Temple ,  74.  —  ÀBé- 
momètre  enregistreur. 

Brésuet  (L.  R.  C),  k  Paris,  quai  de  l'Horloge,  39.  —  Ânémographes ; 
psychrographe.  —  Pile  k  courants  secondaires  de  Planté.  —  Appareils 
enregistreurs.  —  Le  téléphone  capillaire  de  Bréguet  fils.  —  Electromëtre 
capillaire  de  Lippmann. 

Breton  (À.  £.),  k  Paris,  avenue  Victoria,  8.  —  Machines  électriques.  — 
Appareil  électro-magnétique  pour  la  médecine. 

Corpentier  (successeur  de  Ruhmkorff),  k  Paris,  rue  ChampoUion,  15. 
Bobines  d'induction ,  etc. 

Carré  (E.  E.),  k  Paris,  rue  d'Assas,  S4.  —  Régulateur  électrique.  — 
Machines  diélectriques. 

€us0c  (G.),  k  Paris,  me  du  Terrage,  15.  —  Boussoles. 

Colleei  (A.  F.),  k  Paris,  rue  Montmartre,  118.  —  Enregistreurs,  comp- 
teurs, etc. 

DelleB,  k  Paris,  rue  Saint-Séverin ,  34. —  Machines  électriques. 

Befrançois ,  k  Paris ,  quai  de  l'Horloge ,  37  bis.  —  Pantograpbes.  -—  Pe- 
tites machines  électriques  et  accessoires. 

Beseblens  (J.  £.),  k  Paris,  boulevard  Saint-Michel,  123.  —  Ghronographe 
et  appareils  télégraphiques. 

Bnboseq  (L.  J.),  k  Paris,  rue  de  TOdéon,  21.  —  Appareils  de  démon- 
stration par  projection  pour  l'enseignement  de  la  physique  dans  les  cours 
publics. 

Bufilieniin  (E.),  k  Paris ,  rue  de  Clapeyron ,  25.  —  Boussoles  marines  k 
aimants  circulaires. 

Uneretet  et  C,  k  Paris,  rue  des  Ursulines,  2i.  —  Matériel  complet  pour 
cabinet  de  physique. 

Bnmoulln-Froment,  k  Paris,  rue  Notre-Dame-des-Ghamps ,  85.  — 
Machine  automatique  k  diviser  la  ligne  droite  et  les  cercles.  —  Compa- 
rateur de  mesures,  boussoles,  compas  de  marine. 

Pontalne  (H.),  k  Paris,  rue  Saint-Georges,  52.  —  Lampe  électrique  et 
machine  de  Gramme  pour  laboratoire. 

Galffe  (L.  A.)»  k  Paris,  rue  Saint-André-des-Arts ,  40.  —  Appareils  élec- 
triques ;  instruments  de  mesure  électrique. 

4;avard  (A.),  k  Paris,  quai  des  Orfèvres,  70.  —  Pantographes. 

Gillet  (G.),  k  Bartezieux  (Gbarente).  —  Niveau  enregistreur  k  chariot.  — 
Anémomètre  k  girouette. 

Gnérln ,  k  Paris ,  i*ue  du  Temple ,  55.  —  Appareils  électriques. 

Hardy  (E.),  k  Paris,  avenue  de  Lamothe-Piquet ,  6.  — -  Anémomètres  en- 
registreurs, chronograpbes,  lock  électrique,  machine  électro-magnétique. 

Benry  Lepaate  fils ,  k  Paris ,  rue  de  Lafayette ,  6.  —  Enregistreurs  du 
niveau  des  eaux. 

HuelB^,  k  Paris,  rue  du  Montparnasse,  47. —  Modèle  d'un  système  de 
machine  magnéto  électrique. 


LISTB  DES  EXPOSANTS,  453 

jfanialii  (L.)i  &  Paris,  ruo  du  Pont-Louis-Philippe,  6.  —  Tubes  •!• 
Geissler. 

De  Loslelle ,  k  Saint-Mâio  (lile-et-Yilaine).  »  Boussoles  et  instruments 
de  météorologie. 

■iippert  Jeune  (G.  A.)i  k  Paris  ,  rue  Neuie-Saint-Merry,  11.  —  Appareils 
électriques. 

■iOl«ea«  flls ,  k  Paris ,  rue  Fontaine-au-Roi ,  57.  •—  Appareils  élec- 
triques. 

■«iilMird,  k  Paris,  rue  d*Arcole,  SI.  —  Machines  électriques. 

Mathieu ,  k  Paris ,  rue  de  Saintonge ,  20.  —  Appareils  d'électricité. 

Dép6t  de  la  guerre.  —  Héliotrope.  —  Miroir  collimateur  de  nuit  pour 
signaux  géodésiques. 

■f  olteni  (A.),  rue  du  Ghftteau-d'Eau ,  44.  —  Boussoles  marines. 

Memnann^  k  Paris,  rue  Belhomme^  3.  —  Anémomètres. 

Observalolre  météorolofslquo  de  Moatsourifl.  —  Baromètre, 
balance  enregistreur,  psychromètre  enregistreur,  actinomètre  enregis- 
treur, thermomètre  enregistreur.  —  Electromètres  Thomson  simplifiés. 

Peatel-TInay,  k  Paris ,  rue  Vanneau ,  38.  —  Matériel  télégraphique  et 
compas  de  marine. 

Pulvermaelier,  k  Paris,  rue  Saint-Marc,  39.  —  Chaîne  électrique  médi- 
cale. 

RedIer  et  C*,  cour  des  Petites-Écuries,  8.  —  Baromètres,  thermomètres, 
pluviomètres  et  évaporomètres  enregistreurs.  —  Anémomètres ,  anémo- 
scopes  et  électromètres  enregistreurs.  ^  Cinémomètres. 

Sesuy  (V*  H.)  et  fils ,  k  Paris ,  rue  Monsieur-le-Prince ,  53.  —  Tubes  de 
Geissler. 

Serrin  (Y.),  k  Paris ^  boulevard  Saint-Martin,  1.  —^Régulateurs  automa- 
tiques de  la  lumière  électrique,  et  appareils  servant  k  l'application  de  la 
lumière  électrique. 

▼Il»erl  (£.),  au  Puy  (Haute-Loire).  —  Anémoscopes. 

GRANDE-BRETAGNE. 

■ell  Grabam,  115,  Cannon  strcet,  London.  —  Téléphone  articulant 
avec  avertisseur  et  accessoires. 

Darton  et  C%  ^^,  Saint-John  street,  West  Smithfield,  London. — Lampe 
galvanique  automatique  avec  réflecteur.  —  Appareil  spectral  k  lanterne 
électrique  pour  projeter  les  spectres  métalliques.  —  Batteries  et  bobines 
galvaniques  pour  la  médecine. 

Lésé  et  €*,  20,  Cross  street,  London.  —  Machine  universelle  k  calculer 
les  marées  de  sir  W.  Thomson.  —  Maréographe  de  sir  W.  Thomson. 

PlilUelier,  88,  New  Bond  street,  London.  ~  Barométrographe. 

Megrelil  et  liamlira,  122,  Régent  street,  London.  — Instruments  météoro- 
logiques k  enregistrement  automatique.  —  Anémomètres.  —  Thermomètre 
k  enregistrement  automatique  pour  emplois  sous-marins  et  atmosphériques. 
—Thermomètre  de  Miller  pour  emplois  sous-marins,  avec  cuvette  protégée. 

TUIoy  et  C*.  172,  Bromptoii  Road,  London.  —  Harmonographe,  ser- 
vant k  tracer  les  courbes  des  vibrations  harmoniques  (courbes  de  Lissa- 
joux  nu  de  Meldés). 
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Colonies  anglaises, 
Canada, 

lP«ti«r,  à  Toronto.  —  Téléphone. 

SUÈDE. 

SSreiifleii ,  h  Stockholm.  —  Météof  egraphe  fmpr!fli§ap  de  Th€ov*ll. 
UTibers,  k  Stockholm.  —  Botte  aux  lettres  avec  appareil  de  coBtréi«. 

HORWÉGE. 

iVcdel ,  à  Jarlsherg.  —  Système  de  signaux  de  nuit.*  Machine  !i  loek.  «* 
Boussole  de  redressement. 

RUSSIE. 

f  IfiTitsKt  «  |t  Saint-Pétersbourg.  —  Anémom^re  k  compteur  automatique 

avec  timbre, 
9c|ivv«iIqII,  \  Qde$3a*  —  Pompes  pour  /charger  les  batteries  galvaniques. 
Tcploff ,  à  Saint-Pétersbourg.  ~  Électrophone  perfectionné. 

AUTRICHE. 

Ilf««,  à  Yieim#.  Fttnfhaus  il^l^gA^t,  19,  ir^  Charbons  ^t  pileç  é]ec- 

triques» 
Moé,  à  Vienne,  Ftinft^i^.  Pellg^W,  4^  ••»  pi)e  tbçFBiiï^lW^me' 
Tlfl«*fteb ,  )|  Ijmi^.  fm  PHç»  électrique». 

SUISSE, 

physique  à  Genève.  —  Appareil  d^ Ampère.  •»•  AigniUef  thamio- 
électriques.  —  Galvanomètre  CoUadoii.  —  Lampe  éljictriquç  Burgin. 

BEiaiQUS. 

#JMi|p»r,  à  l^iégQ,  rue  Jonfosse,  %%  —  Ghronographe  Le  Boulengé.  — 

Clepsydre  électrique  Le  Boulangé. 
■f  only,  k  Bruxelles ,  avenue  du  JÂidi ,  24.  —  An^niomètre. 
▼aiidfrvoof  Çorpet^  k  Anvers,  fivenue  Charlotte.  —  Boussole  marine. 

DANEMARGK. 

Hlofb,  k  Copenhague.  —  Dendromètre,  pour  mesurer  la  hauteur  et  les 

dimensioiis  des  arbres. 
Hagemann ,  k  Copenbague.  —  Anémomètre, 
lia  CoUr,  k  Copenhague.  — *  Roue  phonique  H  mouvements  isochrones^ 

mue  et  réglée  par  un  courant  phono-électrique. 

PAYS-BAS. 

Qlia|i4 ,  fabricant  k  Utreeht,  -^  Météréographe  enregistrant  ^  distance. 

Tun  W«$$ere9,  mattre  forgeroi^  k  Qarlem»  -^  Çrand  aimant  artificiel  en 

fer  k  cheval ,  poids  43  kilog. ,  force  portative  permanente  S80  kileg.  ~ 
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Deux  barreaux  magnétiques  de  compensation  pour  les  navires  en  fer.  — 
Deux  aiguilles  cylindriques  enuses  pour  galyanomètre. 

ITALIE. 

lABiiOlll,  à  Reggio  Emilia.  —  Baromètre  électrique.  —  Pile  avec  dia- 

pbrAgme  ^  soufre, 

GROUPE  III.  —  CLASSE  17. 

HOBILIEn. 

GRANDE-BRETAGNE. 
riB8el4  «t  C*,  Birmingham.  •>-  Cuivre  iilé  pour  la  télégraphie. 


CLASSE  20. 

CÉRAMIQUE. 
ITALIE. 
^rqnl*  GiBort  Umeî,  h  Florence.  —  Porcelaines  pour  la  télégraphie. 


P*MI       "^ 


CLASSE  24. 

ORFÈVRERIE. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Klklii0««ii  et  C*,  Newhall  street,  Birmingham.—  Électro-plaqué.  —  Ob- 
jets en  argent  massif  et  autres  métaux  eiselés,  plaqués,  oxydés  et  dorés 
par  le  galvanisme.  —  Argenture,  dorure,  ete.,par  rélectro-galvanisme.— 
Reproductions  galvanoplastiques. 

Rl«lie^  lRr**dle*elL  et  Hsivtfy,  Sheffield.  —  Électro-plaqué. 

Slmw  et  Wslier,  Sheffield.— Électro-plaqué  d'argent  et  de  Nickel. 

SUÉDE. 

■rose,  à  Stockholm.  —  Galvanoplastie. 

Seelété  de«  erfféTres,  à  Stockholm.  —  Galvanoplastie. 

PAYS-BAS, 
▼an  liempen  et  fll«,  à  Yoorschoten.  — Usine  d*électro-métallurgie. 


CLASSE  25. 

BEONZÇS  ET  FOKTES  D'ART» 

RUSSIE. 
BAl«eB  frère*,  à  Saint-Pétersbourg.  —  Ouvrages  galvanoplastiques. 

AUTRICHE. 
Krean,  h  Vienne.  —  Galvanoplastie.  (Voir  cl.  11.) 
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CLASSE  26. 

HORLOGERIE. 
FRANCE. 

De  C«mbelle«  et  C%  k  Paris^  rue  de  Bondy,  92.  — Pendule  électrique, 
récepteur  d*heure,  sonnerie  d*heure  électrique. 

roaeher^  à  Paris,  rue  de  Bondy,  32.  —  Chronographes  et  compteurs. 

Gamier,  k  Paris,  rue  Taltbout^  6  et  16.  —  Compteurs,  contrôleurs,  etc. 

Goudolo  et  Cailler,  h  Paris,  boulevard  du  Palais^ 5.  —  Horlogerie  élec- 
trique. 

Henry  licpaale,  &  Paris,  rue  de  Lafayette,  6.  —  Horloge  électrique  du 
ministère  des  travaux  publics. 

SApy,  Marti  et  Houx,  usines  k  Beaumont^  Montbéliard,  Berne  et 
Yieux-Cbarmont.  —  Télégraphie,  etc. 

Matlilea  (L.  Â.)f  k  Paris,  rue  de  Saintonge,  20.  —  Horlogerie  électrique. 

Tahler  (C),  k  Rennes  (lUe-et-Vilaine),  —  Pendule  électrique. 

ALGÉRIE. 

Bérenger,  k  Blidah  (Alger).—  Moteur  électro-magnétique  applicable  k 

l'horlogerie. 
LeTassear,  k  Milianah  (Alger).  —  Nouveau  moteur  pouvant  s'appliquer  k 

diverses  machines,  et  spécialement  aux  mouvements  d'horlogerie. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Besnett,  «ir  John,  64  et  65,  Cheapside,  London.  —  Régulateur  auto- 
matique surmonté  d'un  globe  k  heures,  s'élevant  toutes  les  heures  au 
moyen  d'une  machine  régulatrice  et  tombant  au  moyen  d'un  courant 
électrique,  rectifiant  ainsi  toute  erreur  possible  k  1/10  de  seconde  près. 

Rlego,  284,  Régent  street,  London.  —  Horloge  électrique  pour  enregis- 
trement chronographique. 

SihIeU,  58,  Rahere  street,  Groswall  Road,  London.  —  Chatnes  k  jour  pour 
instruments  télégraphiques. 

ESPAGNE. 

Affairre  y  Dlea,  k  Soria.  —  Horloge  k  cadran  électrique. 

AUTRICHE. 

Mayrhofcr,  k  Vienne.  —  Appareil  pneumatique  pour  votes  d'assemblée. 
(Voir  cl.  65.) 

0oelété  de«  horlege*  pnevmatiqaca,  k  Vienne.  »  Horloges  pneu- 
matiques. 

ITALIE. 

Hocke,  k  Udine.  —  Horloge  électrique  k  pendule. 
Masse  ttl,  k  Bologne. — Transmission  électrique  du  mouvement  d'horloge. 
Pardon,  Chemins  de  fer  de  la  haute  Italie,  k  Milan.  —  Horloge  régula- 
trice k  transmission  électrique. —  Horloge  angulaire  avec  trois  cadrans, 
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avec  îîioteup  électrique.  —  Horloge  pour  cantonniers,  avec  moteur  élec- 
trique. 

CLASSE  27. 

ÉCLAIRAGE  ELECTRIQUE. 

FRANCE. 

La  fabrication  des  appareils  servant  h  Téclairage  électrique  comprend  : 

La  fabrication  des  piles,  presque  nulle  aujourd'hui,  et  celle  des  machines 
djnamo-électriques,  qui  se  fait  exclusivement,  k  Paris,  dans  sept  établisse- 
ments ; 

La  fabrication  des  lampes  ou  régulateurs  de  lumière  électrique,  spécia- 
lisée^  également  k  Paris,  dans  huit  maisons  ; 

Celle  des  crayons  de  graphite  et  des  crayons  artificiels,  qui  occupe  k 
Paris  un  certain  nombre  d'ouvriers  et  de  petits  industriels; 

Celle  des  lanternes,  suspensions,  câbles  conducteurs  et  accessoires  di- 
vers, concentrés  dans  huit  établissements  ; 

£t  enfin  la  fabrication  des  appareils  spéciaux  pour  application  de  la  lu- 
mière électrique  aux  phares,  k  la  marine  et  k  la  guerre^  qui  alimente  trois 
maisons  seulement. 

Dans  la  construction  des  machines  dynamo-électriques  on  peut  distin- 
guer la  partie  mécanique,  qui  est  exécutée  par  le  personnel  et  avec  les 
outils  ordinaires  des  ateliers  mécaniques^  et  la  partie  électrique,  pour  la- 
quelle il  a  fallu  former  des  ouvriers  spéciaux  dont  le  salaire  varie  de  4  k 
8  francs  par  jour. 

En  1867,  une  seule  application  sérieuse  de  la  lumière  électrique  avait 
été  faite  k  l'éclairage  des  phares  de  la  Hève.  Depuis  trois  ans  les  perfec- 
tionnements et  rabaissement  du  prix  des  machines  dynamo-électriques  ont 
fait  surgir  de  nombreuses  applications  k  la  guerre,  k  la  marine,  et  surtout 
pour  réclairage  des  grands  établissements  industriels.  Enfin,  une  invention 
toute  récente,  celle  des  bougies  électriques,  qui  paraît  constituer  la  pre- 
mière solution  pratique  de  la  divisibilité  de  la  lumière  produite  par  un 
courant  électrique  déterminé,  semble  promettre  k  cette  industrie,  dans  un 
avenir  très-rapproché,  un  développement  considérable. 

On  peut  évaluer  actuellement  la  production  annuelle  k  400  machines 
dynamo-électriques,  représentant,  avec  leurs  accessoires,  une  valeur  de 
1  million  de  francs.  {Extimt  du  Catalogue.) 

Compagnie  de  l'Alllaiiee  (Miot  et  C«),  k  Paris,  rue  Dufresnoy.  25.  — 
Machine  "magnéto-électrique  pour  lumière  k  quatre  disques.  —  Machine 
magnéto-électrique  k  huit  bobines,  tournant  k  la  main. 

Balestrleri,  k  Paris,  rue  Taranne,  10.  —  Appareils  et  procédés  d'éclai- 
rage électrique. 

Brésnet  (L.  V.  C),  k  Paris,  quai  de  THorloge,  39.  —Machine  magnéto- 
électrique  de  Gramme,  de  JablochkofiP,  etc.  —  Lampes  électriques. 

Carré  (E.),  k  Paris,  rue  d'Assas,  24.  —  Lampes  électriques.  —  Charbons 
artificiels. 

Ilelaporte  (C),  k  Pans,  rue  Basse-du-Rempart,  76.  —  Nouveau  régulateur 


488  EXPOSITION  ONITBRSSLLB  DB  1878. 

pour  lumière  éi6ctriqne«*<-»Fiears  lumineuses. — Appareil  pour  rendre  les 

jets  d^eau  lumineux. 
9elap«ree  (G.  Â.  G.)»  ^  Paris,  me  des  Bourdonnais,  37.  —  Chalumeaux 

k  air  et  au  gaz  oxygène.  —  Appareils  électriques  et  oxyhydriques  pour 

l'éclairage  des  théâtres  et  fêtes  publiques,  etc. 
Jlabloelikoir  (P.)  et  9^mmf9^ume  (L.),  à  Paris,  avenue  de  Yilliers,  61. 

—  Appareils  pour  la  production  de  la  lumière  électrique  (système  Ja- 

blochkoff). 
liOatln  eS  €>*,  à  Paris,  rue  Taranne^  10.  ^Appareils  et  procédés  d'éclai- 
rage électrique. 
MigB«B  ai  RoaaWl,  H  Paris,  boulevard  Voltaire,  13|jk<-*- Appareils  pour 

réclairage  par  l'électricité. 
■f iBlstèva  de0  travaux  publlea  (Paris).— Appareil  lentieulaire  pour 

feu  oscillant  électrique  faisant  succéder  trois  éclats  blancs  à  un  éclat 

rouge  (Sautter,  Lemonnier  et  G*,  constructeurs).  —  Machine  électroHSia- 

gnétique  de  l'Alliance  (Yan  Malderen,  constructeur).  ~*  Machine  magnéto* 

électrique  de  Gramme.  >*^  Locomobile  de  Rouffet.  ~>  Régulateur  Serrais. 
Beynlcr  (E.),  h  Paris,  avenue  de  l'Observatoire,  19. -^  Lampe  électrique 

à  progression  indépendante  fonctionnant  vingt-quatre  heures.— Rhéo- 

phores  pour  la  lumière  électrique. 
AaatSer,  l^enionnler  et  €*,  h  Paris,  avenue  de  Suffiren,  96«-*-Appap> 

reils  d'éclairage  électrique  pour  les  ateliers. 
S^cfééé  des  machines  ^raainie   (administrateur,  H.  Fontaine),   à 

Paris,  rue  Saint-Georges,  5â.  —  Machines  magnéto^ectriques,  système 

Gramme,  et  accessoires. 
Salsse,  k  Paris^  rue  des  Grands-Augustins,  23.  —  Lampes  électriques* 

HONGRIE. 
•lein,  à  Rttde-Pest.  —  Appareils  d'éclairage  électrique, 

BELGIQUE. 
',  à  Liège,  rue  Jeufosse,  12.  —  Appareil  photo-électrique. 


GROUPE  IV.  -  CLASSE  A2. 

BIMBELOTTERIE. 
FRANCE. 

li.  de  CembeSte  et  €)*,  b  Paris,  rue  de  Bondy,  92.  —  Télégraphes  en 

miniature.  —  Locomobile  et  locomotive  électriques. 
Hasie  (J.  G*),  à  Paris,  rue  Ghanoinesse,  24.  ->  Machines  électriques. 
Pfelffer  (J.),  k  Paris,  passage  des  Princes,  34.  —  Appareils  de  physique 

scientiâque  sous  forme  de  jouets. 

GRANDE-BRETAGNE. 

The  scienSIfle  Tey  et  seneral  liovellr  €«,  Sem  Works,  42a,  Gleth 
fair,  Smithfield,  London.  —  Jouets  scientifiques^  électricité,  magné- 
tisme, etc. 
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GROUP?  Y.  -  CUSSE  43. 

PRODUITS  DE  l'exploitation  DES  MINES  ET  DE   LA  MÉTALLURGIE. 

FRANCE. 

Les  procédés  de  rélectro-métallurgie  donnent  naissance  k  d«9  produite  de 

plus  en  pins  variés  et  nombreux;  les  procédés  généiwa  «ml  ra^té  l«s 

mêmes  depuis  1867,  qnant  k  la  précipitation  des  métaux.  Qo^lques  piles 

nouyelles  ont  été  imaginées  "poxu  rendre  plus  économique  U  production  4u 

fluide  électrique  ;  les  progrès  les  pins  marqués  sont  ceux  de  h  prépi^ratiOP 

des  moules  et  de  la  disposition  mieux  entendue  des  ^ppmreUs.  {ilç^trmt  du 

Catalogue,) 

Beanfferey,  h  Paris,  rue  Chariot,  31.  —  Application  de  l'or,  do  l'argent 
et  du  nickel  sur  tous  métaux  par  procédés  éiectro-ehimiqnes. 

Bertraiid  (A.),  k  Paris,  me  des  Archives,  8.  —  Orfèvrerie  par  !«  galva- 
noplastie. 

]|«al0,  k  Paris,  rue  Montmartre,  IS,  -^  Fils  de  fer,  de  cuivre,  de  maille- 
chort,  de  platine,  tréfilés,  étamés. 

Calibre,  k  Paris,  rue  Réanmur^  46.  ^  Coffrets  k  bijonx,  cadres  métalli- 
ques et  en  galvanoplastie. 

C«a»»lBii0,  k  Paris,  rue  Saint-Thomas-d'Aquin,  1.  —  Métallisation  du 
plâtre. 

ChrisSoffle  eS  c%  k  Paris*  rue  de  3ondy,  56.  —  Produits  g^vanoplastiques 
en  divers  métaux,  statues^  ronde-bosse,  bas-r^Uefs,  etc»  -~  produits  dorés, 
argentés,  nickelés,  etc. 

Cobain^  k  CourteuiUes  (Eure).  —  Tréfîlerie  du  cuivre  rouge  et  allié. 

Oallemacne,  k  Paris,  rue  Grange-aux-Belles,  59.  —  Fers  tréfilés  et  fils 
de  fer. 

Deleeller,  k  Eu.  —  Fers  galvanisés. 

Denille,  k  Greil.  —  Tréfilerie  et  galvanisation  de  fils  de  fer. 

Durand  |«iiise,  k  PérigueipL  ^  Fils  de  fer. 

Fenquières,  k  Paris,  rue  de  Sèvres,  89.  —  Objets  en  or,  argent,  fer, 
acier,  étain,  cuivre,  bronze,  produits  par  la  galvanoplastie. 

Folle  el  C%  k  Paris,  rue  des  GraviUiers,  16.  —  Statuettes,  pendules,  etc., 
décorées  en  nickel  et  or  par  la  galvanoplastie. 

rearmoB  (V«),  k  Paris,  rue  Grenier-Saint-Lazare,  11. —Vis  et  pièces 
pour  l'électricité. 

eaiffe,  k  Paris»  rue  Saint^André-des-Arts,  40.  —  Objets  nickelés  par  la 
galvanoplastie. 

jramln  e$  d%  k  Eurville  (Haute-Marne).  —  Fils  de  fer. 

Jeanmalre,  k  Paris,  rue  des  Bops-Ënfants,  32*  —  Galvanoplastie  artis- 
tique. 

Lionne^,  k  Paris,  rue  de  la  Verrerie,  52.  —Matériel  de  métallurgie  élec- 
tro-galvanique. 

Pallei,  k  Paris,  rue  Saint-Sébastien,  30. —.  Œuvre»  d'wt  galva^oplas- 

tiques. 
Selle,  k  Paris,  avenue  de  Saint-Mandé,  62.  —  Statuettes,  etc.,  en  plâtre 

recouvert  de  bronze  par  la  galvanoplastie. 
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Haut*  ffoameaiix  et  fonderie*  dn  ▼al-d'Osne,  boulevard  Vol- 
taire, 58.  — Fontes  moulées,  cuivrées  parla  galvanoplastie. 

GRANDE-BRETAGNE. 

M cwall,  Gateshead  on  Tyne.  —  Câbles  télégraphiques  sous-marins.  —  Pa- 
ratonnerres. 

Tbe  Pheapbor  bronse  et  €)*,  139,  Gamew  street,  London.—  Fils  pour  la 
télégraphie. 

Shaw,  Sheffield.  —  Paratonnerres  et  fil  de  cuivre. 

0ittUh,  Galedonia  Works,  Halifax^  Yorkshire.  —  Fils  de  fer  galvanisés 
pour  fils  télégraphiques. 

▼Ivlaa,  46,  George  street,  Birmingham.  — Maillechort. 

UVarrlDstan  IViee  Kope  IVorka,  13,  Gone  Piazzas,  Liverpool.  — 
Corde  pour  signaux  de  chemins  de  fer.  —  Paratonnerre  en  cuivre. 

HVlgSlD,  55,  George  street,  Parade,  Birmingham.  —  Plaques  de  nickel 
pour  le  procédé  galvanique. 

RUSSIE. 
Boriflsoff  et  c*,  province  de  Kouban.  —  Ozokérite. 

AUTRICHE. 

Bemskel*,  à  Boryslaw  (Gabor).  —  Ozokérite. 
Barser,  k  Gratz  (Styrie).  —  Fils  de  fer  et  d'acier,       » 
Dobel,  k  Boryslaw.  —  Ozokérite. 
Krl«eh  Blu,  k  Karisdorf  (Moravie).  —  Fils  de  fer. 
IMiihlIiaeheB,  à  Waidisch  (Carinthie).  —  Fils  de  fer. 


CLASSE  U. 

PRODUITS  DES  EXPLOITATIONS  ET  INDUSTRIES  FORESTIÈRES. 

HONGRIE. 

Ililiel  et  l'Ail mlnlsiratlon  royale  fforegtière.  —  Poteaux  télégra 
phiques. 

AUTRICHE. 

Gottlleb,  k  Vienne,  Tabortstrasse,  27.  —  Bois,  traverses. 

GoetB,  à  Vienne,  Kolowrating,  9.  —  Poteaux. 

C*^  Llbert  de  Paradlfi,  k  Vienne,  Haupkstrasse,  63.  —  Poteaux. 

Prlnee  de  lilctaieniitelB,  k  Vienne,  Herrengasse,  6.  — Poteaux. 

Maok,  k  Vienne,  Hirschengasse,  43.  —  Poteaux. 

Poppes  de  Podiiracy,  k  Vienne.  —  Poteaux. 

Albert  de  Rethschlld,  k  Vienne.  —  Poteaux. 

Prince  SehwarftBenibers ,  k  Vienne.  •— Poteaux. 
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CLASSE  45. 

PRODUITS  DES  CUEILLETTES. 
COLONIES  FRANÇAISES. 

Sénégal, 

M«rc  Merle  neveu  et  Hobcrt,  k  Saint-Louis.  —  Caoutchouc,  gutta 
pcrclui. 


CLASSE  46. 

PRODUITS  AGRICOLES  NON  ALIMENTAIRES. 

BELGIQUE. 

¥aiiilcrpl«sse,  k  Molenbeck-les-Bruxelles.  —  Huile  pour  horlogerie  et 
appareils  télégraphiques. 


CLASSE  47. 

PRODUITS  CHIMIQUES. 

FRANCE. 

Bercncrand,  k  Paris,  rue  des  Archives,  16.  —  Articles  en  caoutchouc 
souple  et  durci. 

Bovelcy  et  C*,  à  Paris,  rue  des  Entrepreneurs,  43.  —  Caoutchouc  h  tous 
emplois. 

Chariot  et  C*,  k  Paris,  rue  Saint-Ambroise,  25.  —  Caoutchouc  manufac- 
turé. 

GiillMil  et  C,  k  Paris,  rue  Vivienue,  40.  —  Produits  en  caoutchouc  manu- 
facturé. 

Hntcblnso»  et  C*,  k  Paris,  inic  d'Hauteville  1.  —  Articles  en  caoutchouc. 

Hésler  (E,),  k  Paris-Grenelle,  rue  du  Théâtre,  7.  —  Caoutchouc  et  gutta- 
percha  bruts  et  manufacturés.  —  Câbles  télégraphiques. — Câbles  sou- 
terrains et  sous-marins.  —  Appareils  d'essais. 

Hattier  et  €*,  k  Paris,  rue  d'Aboukir^  4.  —  Produits  manufacturés  en 
caoutchouc  et  gutta-percha. 

The  Indla-Hiihher,  Gntta-pcrcha  et  Tele^râph  UTorfc»  €oni- 
paay,  k  Persan-Beaumont  (Seine-et-Oise).  —  Caoutchouc  manufacturé. 

Tarrllhan  et  Terdlcr,  k  Chamelières  (Puy-de-Dôme).  —  Caoutchouc 
manufacturé. 

Deeaurdoiuaaehe  (A.)  et  €*,  k  Paris,  rue  du  Faubourg-Saint-Mar- 
tin, 218.  — Courroies,  tuyaux,  etc.,  en  gutta-percha  et  caoutchouc. 

liC jeune,  k  Paris,  rue  Notre-Dame-de-Nazareth,  39.  —  Tubes  et  feuilles  en 
caoutchouc. 

I^erenard  fils  ctHeaJamln,  k  Maisons-Alfort.  —  Objets  en  caoutchouc 
destinés  k  l'industrie . 

M»e  Tcliier  et  Verstraet,  k  Paris,  rue  Turbigo,  47.  —  Pi'oduits  de 
rindustrie  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha. 
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Hanifi  ffeanieaiix  et  fonderie*  dn  ▼al-d'Ofls^ 

taire,  58.  — Fontes  moulées,  cuivrées  parla  galtaiK 


GRANDE-BRETAGNE.    ^  0 


^  ^ 

/  é  ^ 


^ 


M cwall,  Gateshead  on  Tyne.  —  Câbles  télégEf^   ^ 

ratonnerres,  a  ^    ^         3 

Tbe  PhO0pb0r  brosse  et  €)«,  139,  Ganf»  ^  ^ 

télégraphie.  ff% 

Shaw,  Sheffield.  —  Paratonnerres  et  ^i     f-  p 
0ittUh,  Caledonia  Works,  Halifax,  ^ 

pour  fils  télégraphiques.  / 

▼Ivlan,  46,  George  street,  Birmi      ^ 
HVorrlDs^on  IViee  Kope        | 

Corde  pour  signaux  de  cheir  | 

HVlSSln,  55,  George  stre;  | 

pour  le  procédé  galvani'^  '  ^ 


Bortosoff  et  C«,  r 

.u  eire  minérale. 

^«ehoue,  èi  Vienne.  —  Caoutchouc  pur  et 

Bemsfcel*,  '  ^-oaeh  et  «oldlMiBneer,  à  Drohobyer  (Galicie) 

Barser,  k  f     ^^^e.  ^* 

Dobel,  k     ^  ^  Vienne,  Schwîndgasse,  7. —  Ozokérîte,  paraffine. 

Krl«eh  ^^^^  à  Vienne,  1,  Maximilian  strasse,  13.  —  Ozokérite,  paraf- 

Ç  yiennet  Cisela  strasse,  9.  —  Cire  minérale  (ozokérite)  pour  enduire 
/<^5  félégraphiques,  etc. 


IMtthir 


DANEMARK. 

,  k  Gopenkaguô.  —  Enduit  pour  le  fer. 

PAYS-BAS. 


I.i»ii0iicrss,  k  La  Haye.  —  Échantillons  de  boi9,i  de  laéiauK,  de    âm 
télégn^ikàxp^f  el6«y  préparés  ayec  un  enduit  prôMrvateB». 


GROUPE  VI.  -  GLASSE  50. 

MATÉRIEL  ET  EXPLOITATION  DES  MINES. 

FRANCE. 

BlehoD,  k  Pari»)  quai  d'Or&ay,  113,  —  Lampe  de  mineur  3»  r^^ 
gnétique.  <^^verture  ma- 

Brésaet  (L.),  k  Paris,  quai  de  l'Horloge,  39.  —  Exploseurs  m 
triques.  —  Signaux  électriques  pour  mines.  —  Machia^   r    ^^^*^lcc- 
tahle  pour  ouvrir  les  lampes  des  mines.  amnae   avec 

Gaudueri^  BUsnon  et  Ronart,  k  Paris,  rua  Obeckamnf 
Charbons  agglomérés  pour  lumière  électrique*  ***H?i,  149-154^  — 


% 
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'lAsilB«t,  k  Paris,  rne  des  Grarilliers,  S3.  -- Ëlectro-mé- 
el. 

^,  rue  des  Cultures-Saint-Gerraîs,  iO,  —  Bain  galvani- 

ÉTATS-UNIS. 
•^er,  à  Brooklyû  (New-York).— Modèle  dlfiippa- 

^aclifiie  toÉMÈpAiTf,  à  NeWftfk  (New 
>ur  plaqiier  les  métaux.  —  Télégraplie  à 


NE. 


'^,  île  de  San-Feruando. —  Em- 
...  miaes. 

AUTRICHE. 

.^eune,  Wallfischgasse,4«  — I]iflaiDiaa.Uon  élecUûque  dea  mines 
.^ees  iklft  dynamite* 

SUISSE. 


1,  k  Bâle« — Appareil  magnéto-électrique  pour  rioflammation  des 
mines.  —  Machines  magnéto-électrique,  -^  Lampe  h.  lumière  électrique. 


CLASSE  53. 

ttATÉRIEL  DES  ARTS  CHIMIQUES. 

FRANCK. 

Compaisnie  fraBeo-ttntérfcAlBe  ée  €m^nMat&^kë  éMvel  mê  mmu- 
pic,  à  Saint-Denis  (Seine),  rue  de  la  Briche,  90.  —  Fabricfttien  d^artielcs 
en  caoutchouc  au  moyen  de  cylindres.  —  Tulcanisatiosi  en  ehaudières  à 
Tapeur. 

t.esrt8,  à  Paris,  rue  de  la  Tour,  i08.  —  Éléments  de  pile  éleetrique. 

t«loiiiiet,  à  Paris,  rue  de  la  Yerrerie,  52.  —  Matériel  de  gahano^rfastie. 

Poirier,  à  Paris,  rue  Saint-Maur,  60,  —  Niekeïage  par  l'éleetricité. 


CLASSE  54. 

APPAREIiiS  DE  LA  MÉCANIQUE  OENERALE* 

FRANCE. 

Aehard,  k  Paris,  rue  de  Provence,  60.  —  Embrayage  électrique. 
Canee,  k  Paris,  rue  Sedaine,  ^.  —  Moteur  électro-magnétique. 
dollln,  k  Paris,  rue  Montmartre,  118*  —  Marégi'spfaes.  —  Enregistreurs- 
compteurs  et  contrôleurs. 
Besehlens,  à  Paris,  boulevard  Saint-Michel,  123.  —  Compteurs  totalisa- 
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leurs  à  mouvement  rotatif  ou  alternatif  pour  mesurer  la  vitesse  des  ma- 
chines. 

Durffortf  k  Paris,  rue  Saint-Charles,  77.  —  Petite  turbine  à  vapeur  ou  à 
eau,  de  M.  Humblot,  applicable  au  remontage  des  poids  moteurs  des 
appareils  télégraphiques. 

roBtaiDO,  k  Paris,  rue  Saint-Georges,  52.  —  Machine  Gramme,  pour 
transmettre  la  force  k  grande  distance.  —  Moteur  électro-magnétique.  — 
Moteur  Fontaine,  pour  la  petite  industrie. 

GIroud,  k  Paris,  rue  des  Petits-Hôtels,  27.  —  Régulateurs  et  rhéomètres 
pour  tous  les  fluides. 

Jaliloehfcofr  et  Denayreusc,  k  Paris,  rue  de  Naples,  5â.  —  Pile  élec- 
trique motrice  de  Jablochkofif. 

Mathlev,  k  Paris,  rue  de  Saintonge,  SO.  —  Manomètres  métalliques  pour 
vapeur  et  eau,  avec  application  de  Télectricité. 

Mlquel,  k  Bordeaux,  rue  Arnaud-Mi queu,  31. — Moteur  électrique. 

lieChnlIler  et  Pinel,  k  Rouen,  rue  Méridienne,  26.  —  Indicateur  magné- 
tique de  sûreté. 

Porrotto  el  Tatln,  k  Paris,  rue  de  Malte^  12.  —  Indicateurs  magnétiques 
du  niveau  de  l'eau  dans  les  chaudières. 

Puvllland,  k  Paris,  rue  de  Sèvres,  129. —  Moteur  électrique.  —  Électro- 
aimant  mécanique. 

Th0nia00o(  et  Driol,  k  Paris,  boulevard  de  Vaugirard,  8. — Appareils 
d'essai  k  la  traction,  compression,  flexion,  torsion  pour  métaux.  — Appa- 
reil k  essayer  les  poteaux  en  fer. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Allny  ot  SlacIcllaD,  Sentinel  Works,  London  Road,  Glasgow.  —  Machine 
pour  avertir,  au  moyen  du  son  ou  autrement,  lorsque  les  coussinets  des 
machines  deviennent  échauffés. 

Dewranee  et  C%  176,  Great  Dover  street,  Southwark,  London.  —  Enre- 
gistreur k  pression,  autographique,  sans  frictions. 

The  Patent  Mut  et  Boit  C,  London  Works,  near  Birmingham. — Ar- 
ticles pour  appareils  de  télégraphie. 

Nopler  et  0ohD,  2,  Queen  street  place,  London.  —  Machine  pour  le 
pesage  et  le  classement  des  monnaies.  —  Les  pièces  placées  dans  une 
trémie  arrivent  une  k  une  k  l'endroit  du  pesage.  Si  une  pièce  est  trop 
légère,  le  fléau  mis  en  mouvement  détermine  un  contact  électrique,  et^ 
par  reflet  d'un  électro-aimant,  un  distributeur-classifîcateur  dirige  la 
pièce  vers  le  récipient  qui  lui  est  destiné.  Les  pièces  qui  ont  le  poids 
passent  au  récipient  préparé. 

IVhltworth,  0ir  Joseph  et  C/*,  44,  Cliarlton  street,  Manchester.— 
Instrument  de  précision  pour  mesurer  et  vérifier  toutes  les  largeurs  et 
longueurs  employées  dans  la  mécanique. 

SUÈDE. 

Brunltts,  ingénieur,  Jônkdping.  (Voir  cl.  64.)  — Appareil  électrique  pour 
arrêter  instantanément  les  machines  d'une  fabrique.  —  Appareil  de  con- 
trôle. 
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RUSSIE. 


Vschcliyeheir,  k  Saint-Pétersbourg.— Régulateur  avec  mécanisme  d'hor- 
logerie. 

AUTRICHE. 

Makler,  à  Vienne,  etc.  —  (Voir  classe  50). 

ITALIE. 
Hoaealli,  k  Bergame.  —  Scrutateur  éiectro-magnétiqne. 

PORTUGAL. 
€«alua ,  k  Lisbonne.  —  Appareil  électrique. 


CLASSES  56  ET  57. 

MATÉRIEL  DE  LA  CORDERIE  ET  DU  TISSAGE. 

FRANCE. 

Blanchard ,  k  Paris ,  rue  Morand ,  14.  —  Machine  k  couvrir  le  fil  de  fer 
et  le  laiton  pour  électricité. 

Bourgeois,  k  Paris,  rue  Bouret,  7.  —  Métier  pour  couvrir  les  fils  élec- 
triques métalliques. 

Perreaux,  k  Paris,  rue  Jean-Bart,  7.  — Machines  pour  essayer  les  fils  té- 
légraphiques. 

Radlsuot^  k  Paris,  inie  du  Tage,  20.  -*  Tricoteur  mécanique  muni 
d'appareils  électriques  casse-fils;  révélateur;  débrayeur. —  Machine  élec- 
tro-magnétique de  Gramme ,  remplaçant  la  pile  électrique ,  disposée  pour 
métiers  et  leur  marche  au  moteur. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Certaines  machines  k  tisser  anglaises  ont  presque  le  soin  de  contrôler  les 
ouvriers  préposés  k  leur  garde.  La  machine  s'arrête  d'elle-même  s'il  n'y  a 
pas  la  quantité  voulue  de  matière^  le  nombre  voulu  de  fils,  si  le  fil  se 
brise ,  etc.  Le  mécanisme  consiste  simplement  dans  un  petit  appareil  élec- 
tro-magnétique et  un  fil  de  cuivre.  {Extrait  du  Catalogue,) 

Hoivard  et  Bnlloush^  Globe  Works,  Accrington  near  Manchester.— 
Machine  k  carder  le  coton  avec  casse-mèche  électrique  pour  le  coton. 

AUTRICHE. 

Burser,  k  Gratz  (Styrie).  —  Fils  de  fer  et  d'acier. 
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CLASSE  58. 

>  é 

MATÉRIEL  ET  PROCÉDÉS  DE  LA  COUTURE. 

GRANDE-BRETAGNE. 

(imlth,  yBVarlej  c%  C,  k  Cotentry.  —Moteurs  électriques  applicables 
aux  machines  k  coudre  et  autres  machines. 

AUTRICHE. 

9threiher,  &  Vienne,  IX,  Rossauer  Lande,  15.  —  Moteurs  pour  petites 

machines  industrielles. 
Koro00l,  k  Gratz.  (Styrie).  — Moteurs  à  eau,  etc. 


CLASSE  60. 


MATÉRIEL  ET  PROCÉDÉS  DE  LA  PAPETERIE,  DES  TEINTURES 

ET  DES  IMPRESSIONS. 

FRANCE. 

Bolldlcn  et  flis,  k  Paris,  rue  du  Regard,  8.  —  Matériel  bois  de  fer 

pour  la  galYQ,Qopl^3tie ,  etc. 
Foueher  frères ,  k  Paris ,  rue  Dareau,  39.  —  Machines  et  outils  pour  la 

galvanoplastie. 
Giiérin,  k  Paris,  rue  de  Maubeuge,  24.  —  Pantographe  pour  réduire  et 

agrandir  les  dessins. 
BMIcbel ,  k  Paris ,  rue  Cassette ,  22.  ^-  Galyanoplastie  appliquée  k  la  typo- 
graphie ,  k  rimprimerie  en  taille-douce. 
Savary,  k  Paris,  rue  Suger,  22.  —  Diverses  applications  de  stéréotypie  et 

d-éiectFotypie. 
Stoeimer^  k  Paris,  boulevard  Saint-Germain,  110.  —  Reproductions  gal- 

vanopMistiques  de  texte ,  de  gravures  et  de  planches  en  taille-douce  pour 

la  typographie. 

GRANDE-BRETAGNE. 

liUeeata  et  UToIff,  19,  Charter  House  street,  Holbom,  London  Viaduc 
London.  —  Papyrographe ,  paoyen  de  tirer  500  fascicules  d'écriture,  des- 
sins ,  etc.  dans  une  presse  k  copier  ordinaire. 

AUTBICHË. 

Brçiidler  et  partier.  Vienne .  Mijlergasse,  23.  —^  Reprqd^ctions  gal- 
vanoplàstiquçs. 

€LASSB  61. 

MACHINES,   INSTRUMENTS  ET   PROCÉDÉS   USITÉS 
DANS  DIVERSES  INDUSTRIES. 

FRANCE. 
CondroMt  k  la  Ferté-Gaucher  (Seine-et-Marne).  —  Système  dé  votation. 
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ÉTAT3-UN1S. 

Type  iBrrlter  et  €%  à  New-York.  —  Uachioe  à  écrice  en  ci^et&rt»  im- 
primés, Remington. 

AUTRICHE. 

«enilli,  [^  Vienne,  Mariahilferstrasse,  18.  —  Machijjij  k  écpjre  ^t 
graphier,  mise  ei^  ittpuv^ment  p^  l^parpJjB  ^rUciijép. 

DANEMARK. 
■aiuieiil,  il  Clopenfajigae.  tt  Machin^  k  ^çrirp. 

BELGIQUE. 
Miniers,  k  Anvers,  rufi  de  la  Loi,  79.  ~  Machine  à  écâr.fi. 


Mlchela  et  Pleiro,  à  Ivrea.  —  Petite  machine  pour  sténographie  in- 
stantanée. ♦   - 


eiASSB  63. 

SELLERIE. 
SUÉDE, 
c  EDjt^fitroiu ,   à  Paris.  —  Maniment  des  chevaux  par  Télectricité- 


MATÉRIEL  DES  CHEMINS  DE  FER. 

FRANCE. 

De  Ballhaeho,  à  Paris,  avenue  de  Yillers,  10Û.  — r  Appi^PfiU  4^9Un4  k 
mettre  en  communication  par  Télectricité  les  trains  marchant  SDU  une 
même  voie  ou  sur  des  voies  différentes  entre  eux  ;  les  trains  en  marche 
ou  en  détresse  avec  les  gares  de  départ  et  d'arrivée  ;  les  st^ttions  intermé- 
diaires et  les  garde-barrières  ;  )es  voyageurs  avec  le  chef  du  train  et  les 
agents  de  train  entre  eux.  —  Bobine  avec  ou  sans  support^  Il  isolation 
intérieure ,  pouvant  servir  &  isoler  les  fils  de  manœuvre  des  disques  dans 
les  gares ,  afin  d'indiquer  aux  aiguilleurs  le  fonctionnement  des  disques 
et  les  signaux  par  un  temps  de  brouillard  (dessins),  rr  Expose  en  outre 
dans  la  classe  65. 

BArbet ,  à  Paris ,  gare  de  TEst.  —  Horloge  à  remontoir  électrique  et  à 
force  constante.  (Collectivement  avec  la  Compagnie  de  l'Est.) 

Baudet,  à  Paris,  rue  du  Rocher,  63-64.—  Mâts  de  signaux  et  leviers  de 
manœuvre. 

Blythe ,  k  Bordeaux  (  Gironde  ) ,  Cours  du  Jardin  public ,  24.  rrr  Epbf n- 
tillon  de  bois  préparés  par  le  procédé  dit  thermo^arbottifaiwm» 
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Bruiiot,  h  Paris,  rue  Lafayettc,    132.   -^  Appareil    contrOleui*  de  la 
marche  du  train.  (  Exposé  avec  la  Compagnie  du  Nord.  ) 

Oacheleux,  à  Paris^rue  desVieilles-Haudriettes,  6. — Appareil  à  échanger 
les  sacs  de  leltres  sur  les  voies  ferrée ,  sans  arrêt  des  trains. 

Chevalier,  à  Paris,  quai  de  Grenelle,  6i.  —  Bureau  ambulant  de  Tad- 
ministration  des  Postes ,  avec  accouplement. 

CloeheUe  et  LeYio,  à  Paris,  rue  Gondorcet,  9.  —  Frein  automoteur 
pour  voiture  de  chemin  de  fer  et  tramways  (dessins). 

ColllB,  k  Paris,  rue  Montmartre,  118.  —  Horloges,  compteurs,  enregis- 
treurs ,  contrôleurs  enregistreurs  de  rondes  de  nuit  et  contrôleurs  aver- 
tisseurs. —  Application  de  Télectricité  h  l'unification  de  l'heure  sur  toute 
la  ligne  d'un  chemin  de  fer. 

CoDipa^Blo  du  chemin  de  fer  de  VB»t,  —  Modèle  de  frein  auto- 
moteur, système  Dorré.  —  Horloge  à  remontoir  électrique  et  h  force 
constante  (collectivement  avec  M.  Barbet).  —  Machine  k  essayer  les 
huiles.  —  Contrôleur  de  rondes  de  nuit  ;  indicateur  de  vitesse  et  appareil 
h.  relever  les  profils  des  bandages  -(collectivement  avec  M.  Napoli).  — 
Séismographe,  ou  appareil  k  enregistrer  les  mouvements  de  lacet,  de 
galop  et  de  roulis  des  véhicules  en  marche.  —  Procédés  et  appareils 
pour  enregistrer  k  distance  les  diagrames  représentatifs  de  travail  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  (avec  M.  Marcel  Desprez). 

Compasnle  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest. — Appareils  d'enche- 
vêtrements. 

Compagnie  des  chemins  de  fer  P.-L.-Jil.  —  Signal  d'arrêt  absolu  ; 
Sémaphore  k  6  ailes. 

Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi.  —  Traverses  en  pin 
préparées  au  sulfate  de  cuivre  et  k  la  créosote.  —  Poteaux  préparés  au 
sulfate  de  cuivre. 

Compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orlénns.  —  Mât  de  signaux  avec 
appareil  k  pétard  et  levier  de  manœuvre  k  grande  distance. 

Campagnle  des  chemins  de  fer  du  Hord.  —  Spécimen  d'un  sys- 
tème perfectionné  de  freins  continus  fonctionnant  par  l'air  raréfié  (dispo- 
sition Smith),  k  manœuvre  électro-automatique,  monté  sur  un  train 
composé  :  d'une  locomotive  k»  grande  vitesse,  munie  du  sifflet  électro- 
automoteur (système  Lartigue,  Forest  et  Digney);  du  contrôleur  de 
marche  (système  Brunot);  du  déclanchement  électrique  du  frein  et  du 
tachymètre  électrique  (système  Delebecque  et  Bauderali). —  Locomotive 
et  véhicules  munis  de  l'intercommunication  électrique  (système  Prud'- 
homme), qui  permet  de  déclancher  le  frein  d'un  point  quelconque  du  train. 
—  Spécimen  blocksystem  pour  lignes  k  double  voie,  représenté  par 
trois  mâts  électro-sémaphoriques  (système  Tesse,  Lartigue  et  Prud'- 
homme); disque  avec  commutateur,  contact  électrique  fixe;  sonnerie  de 
contrôle  et  pile.  —  Contrôleur  d'aiguilles  électro-automatique  (système 
Lartigue),  avec  sonnerie  et  piles.  —  Pédale  et  avertisseur  de  passage  k 
niveau  avec  pile.  —  Deux  sonneries  d'annonce ,  pour  ligne  k  voie  unique, 
avec  deux  inducteurs ,  deux  commutateurs  et  deux  tablettes.  —  Dessin 
représentant  l'eusemble  et  les  détails  d'un  système  perfectionné  de  dé- 
clanchement par  l'électricité  appliquée  k  la  manœuvre  des  freins  continus. 
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Cemi^agiilo  françAlse  de  matériel  do  chemlmi  de  fer,  h  Ivry 
(Seine),  rue  Nationale^  57.  —  Signal  pour  voie  économique,  n'exigeant 
aucune  charpente  pour  le  signal,  ni  la  manœuvre. 

Seleliec^ue  et  Banderall,  k  Paris,  rue  de  Douai,  6.  —  Système  auto- 
matique de  déclanchement  par  Télectricité,  permettant  d'appliquer  tous 
les  freins  â*un  train  en  marche,  soit  de  Tintérieur  d'un  des  véhicules  du 
train,  soit  d'un  point  quelconque  de  la  ligne  parcourue,  sans  l'interven- 
tion du  mécanicien.  (Application  du  système  au  frein  pneumatique  con- 
tinu Smith  de  train  exposé  par  la  Compagnie  du  Mord.)  —  Tachymètre 
électrique^  à  enregistrement  direct,  mesurant  exactement  la  vitesse  de 
marche  d'un  train  (monté  sur  le  spécimen  du  train  exposé  par  la  Com- 
pagnie du  Nord).  —  Dessins  explicatifs. 

Oelom,  à  Paris^  rue  Ramey^  49.  —  Mât-signal  k  tension  constante  du  fil. 
(CoUect.  avec  M.  Baudet.) 

Deasoffe,  à  Paris,  rue  de  Bagneux,  4. — Mâts  de  signaux. 

Desouehc,  David  et  C*,  k  Pantin  (Seine)^  rue  des  Petits-Ponts,  37.-«- 
Frein  automatique  Westinghouse. 

Msney  ffrèrea  et  DlTemeresne,  k  Paris,  rue  des  Poitevins,  6  et  8.-* 
Sifflet  électro-moteur  ou  sifflet  d'alarme  (système  Lartigue,  Forest  et 
Digney  frères).  —  Sonnerie  de  disque  avec  paratonnerre.  —  Inducteur  et 
commutateur  pour  sonnerie  d'annonce.  —  Piles  pour  la  télégraphie. 

Verre,  k  Paris,  gare  de  l'Est.  —  Modèle  de  frein  automoteur  (exposé  avec 
la  Compagnie  de  l'Est). 

Dueousso  frèrep,  k  Fourtic  (Lot-et-Garonne).  —  Système  de  transmis- 
sion automatique  de  signaux  électriques  aux  trains  en  marche.  (Dessin.) 

Fréeet,  k  Paris,  quai  des  Orfèvres,  4.  —  Disques  automoteurs,  mus  par 
l'électricité  ou  une  force  mécanique,  prévenant  les  collisions  de  trains  et 
signalant  leur  passage  aux  passages  k  niveau. 

Oamier,  k  Paris,  rue  Taitbout,  6  et  16.  —  Horlogerie  spéciale  pour  che- 
mins de  fer.  —  Régulateurs,  cadrans  angulaires  et  appliqués,  compteurs; 
tachymètres  et  contrôleurs. 

Henry  liepanto  fllii,  rue  Lafayette,  6.  —  Horloges  de  gares.  —  Régu- 
lateurs de  chemins  de  fer.  —  Cadrans  plats  et  angulaires,  sonneries  di- 
verses. 

I«alsie  dea  llaanrea,  k  Saint-Pierre-des-Ormes  (Sarthe). — Appareils 
électriques  indicateurs  dénonçant  aux  stations  et  sur  la  ligne  la  marche 
des  trains  depuis  le  départ  jusqu'k  leur  arrivée  dans  les  gares.  (Dessin). 

Lévèque,  k  Blanzy-sur-Bresle  (Seine-Inférieure).  —  Bois  préparés  au  sul- 
fate de  cuivre. 

Mors,  k  Paris,  rue  Saint-Martin,  4  6t>.  —  Signaux  sémaphoriques,  système 
Tesse,  Lartigue  et  Prud'homme. — Appareils  d'intercommunication  élec- 
trique pour  les  trains.  —  Sonnerie  électrique  pour  tramways. 

Mapell,  k  Paris,  rue  Pigalle,  15. — Appareil  électrique  contrôleur  de 
rondes  de  nuit.  —  Pantographe  polaire  servant  spécialement  k  relever  les 
profils  des  bandages  de  roues.  —  Indicateur  de  vitesse  k  cadran.  —  Ma- 
chine k  essayer  les  huiles.  (Expose  avec  la  Compagnie  de  l'Est.) 

Moyea,  k  Paris,  rue  Chevert.  —  Système  de  tableaux  indicateurs  de  la  mar- 
che des  trains  de  chemins  de  fer.  (Dessin.) 
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élIlTÉer,  k  Paria,  boulevard  Beaumarchais,  51.  -^  Si^aux  k  distance. 
(Exposé  atèc  M.  Baadet:} 

Plsnel,  k  Amiens  (Somihë).  ~  biéqiië  aitiôHiUtiqiié.  (M6dèlë:) 

SMd^aJbiâ,  k  Toùnloii  (irdèche).  —  Â|)parell  autbmatit[ué  dëâtîné  fi  ^rê- 
Hnitléi  ëbllisionâ  deé  ihilnL  t»essin.J 

M«lëéé  AfiÂilylilé  àlè  i'ëmiiëAyiisé  H  àÛ  H^îti  éié«lft||tte 
(M.  Aëilard),  à  PàHs,  nie  de  Proyencë^  60.  — ^rëin  &  éml)ra7ttge  ëlec- 
iiriqae  monté  àu^  liii  châssis  de  t?&goii  du  cheiUin  de  fer  du  BfbM; 

SMlëéÀ  àbottymë  dëii  hMkiÈ  MitriîDAai  «è  Ml«tib«ià^ë.  ^^  Signa 
de  gare  h  IbngUé  distaUcé. 

•ëéléié  éàénynie  àièm  kiUli  fbai>neîiiik  Aé  fÊà^Ikiàé  [Pa&^b- 
Calais).  —  Signal  d'aiguilles  et  él^hâl  de  garé,  iypes  de  ia  Compagnie 
1».-L.-IH[. 

iloeiété  de»  machines  masBéte-éleetrlqdëA  Ée  (CSirrflnttâd  (ad- 
ministrateur :  Fontaine),  à  t*aris,  rue  Sâint-Geot'gës,  5â.  —  Mafehines 
Gramme  t^ôur  l'éclairage  des  locomotives,  des  gares  et  i)our  TUsage  des 
freins. 

StilblAÉi,  Il  Pari§,  rue  de  Roméj  129:  —  Divers  tjfpes  du  f^eln  Stilttuit: 

T«8ie  êé  MMitiîgÈLei  '—  Appareils  ëIéctro-sémàphc(H(|tt(;s  |)bur  voieâ  de 
ehemiUS  de  fer.  (Collectivement  avec  ia  Gottipagttie  dUNord.) 

Vérité;  Il  BeauvAis  (Oise).—  Signaux  de  ëhemlns  de  fet. 

GRANDE-BRETAGNE. 

AiiiÉèhiéiî,  ndnsiei  Shed,  Hunslet  Léeds.  —  trein  breveté  coiitinii. 

Cii&se,  ^3,  TJnaal  sirëèt,  Ëishop's  roàd,  r^orth  Érixtoîi,  Londoîi.  —  Signaux 
perfetitioniiés^  fusées  pour  la  mer;  signal  de  brume  ëi  imperméables^ 
produisant  forte  détonnation^  ne  contenant  ni  mercure,  iii  phosphore. 

Haxliy  éi  iSirihcr,  Paient  railway  signai  IVorks,  JCilburn,  Loudon.  — 
Appareil  démontrant  Tunion  mécanique  du  système  de  Tenclanchement 
des  signaux  avec  le  block-system  (service  sectionne!).  —  Verrou  d'ai- 
guilles. ^Signal  électrique.  —  Modèle  de  signal  s'encladchant  avec  les 
aiguilles  d*ttne  voie  de  garage,  et  autres  appareils  de  sûreté. 

0te^vari,  50,  Colebrooke  Road,  London.  —  Système  de  communication  par 
pavillons  entre  voyageurs,  conducteurs  et  mécaniciens  de  chemins  de  fer. 

SUÈDE. 

Bponlua,  Jônkôping.  —  Communication  télégraphique  entre  un  train  en 
marche  et  les  stations.  Ce  système  a  pour  but  :  de  prévenir  les  collisions 
entre  deUx  trains  qui  se  suivent  ou  se  rencontrent;  d'enregistrer  auto- 
matiquement Theui'ë  de  dépai-t,  celle  du  passage  &  divers  points  de  la 
ligne,  et  l'heure  d'arrivée  des  trains;  de  contrôler  ainsi  la  vitesse  des 
trains  et  la  marche  des  horloges  des  différentes  stations  ;  d'indiquer  au 
mécanicien  la  distance  parcourue  depuis  la  gare  de  départ;  d'annoncer 
aux  gares  sur  quel  point  du  chemin  se  trouvent  les  trains;  dé  donner  au 
mécanicien  d'un  train  le  signal  d'arrêter  k  la  distance  voulue  d'un  obsta- 
cle ou  d'un  point  où  la  voie  est  coupée. 
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4^1 


HONGRIE. 

Chemltt  de  fer  ^Hjài  à^b^i^ttii  g|  àH  k'Êllil,  t  SUe^hàl  ^  Si- 
gnaux de  gare;  —  tachymèirë. 

AUTRICHE; 

Rotbmiiller,  k  Yiennè,  fi,  NdMUahfaàtiràss,  4.  ::::  LââieHlëi  86  Si^ftil, 

sémapboffts^  etc; 
Chemin  de  fer  Ch*rle»-I«0ul0,  à  Vienne.  —  Indicateur  tlèKfeHt{tie 

pour  niveau  d'eau. 

Chemia  de  fer  de  l^eniperenr  i^ërtfinand  ei  de  la  ller«Tlo  et 
de  la  fsilésie,  k  Vienne.  —  Appareils  h  signaux.  —  Compteur  de  billets 
électro-magnétique. 

felllas,  k  Vienne,  Wallfîschgasse,  8.— -Fanal  d'alarme  inextinguible,  I  S^ailâe 
portée,  applicable  à  tous  les  systèmes  de  communication.  (Voir  cl.  67.) 
C'est  un  appareil  cylindrique  dans  lequel  est  placé  une  cartouche  spé- 
ciale. Le  cylindre  est  rempli  d'eau.  Il  suffit  d'un  coup  frappé  sur  un  tube 
dont  l'extrémité  inférieure  communique  arec  la  cartouche^  pour  faire  pé- 
nétrer l'eau  du  cylindre  dans  la  cartouche  et  donner  naissance  k  une 
flamme  inextinguible  qui  illumine  l'horizon  et  peut  donc  servir  au  passage 
des  courbes. 

BELGIQUE. 

Françolii,  k  Tielemont.  —  Lanterne  signal. 

I^e  Boulensé,  k  Liège,  Thier  de  la  Fontaine,  27.  —  Dromoscope,  indica- 
teur de  la  vitesse  des  trains. 

Tan  Hamel  et  Blooker,  k  Bruxelles,  rue  des  Chartreux,  25.  —  Enre- 
gistreur de  titesse  de  cliëitlitis  de  fer  et  màbhines  k  vapetii*. 

PAYS-BAS. 

làiiijicii,  k  Utrëcht.  ^  ^i^ài  acoiistit[ué  pour  chémiils  jê  fSif.  (Voir 
cl.  67.) 


CLASSE  66; 

MATERIEL  Èf  PROCÉDÉS  DU  GENIE  civiL ,   ETC. 

FRANCE. 
Tàîiiiii&  A^Âà^é,  à  l^ki^s,  riié  baguerre^  49.  ^  Sonneries  ëiécthqûês^  etc. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Bedieil  et  €*,  38,  King  William  street,  London.  —  Bois  conservé  par  la 

créosote  sur  terre  et  sur  mer. 
Candy  et  C",  Patent  brick,  tile  et  pipe  Works,  Chuclleigh  Éload  station. 

Newton,  Àbbot,  Devon.  —  Argile  vitreuse  pour  isoloirs  de  télégraphes. 
De  Michèle,  5,  Westminster,  Chambers,  London.  —  Appareil  k  éprouver 

le  fil  métallique  et  le  papier.  (Brevet  Corrington.) 
Ciardner,  36,  Jamalca  street^  Glasgow.  —  Conservation  et  séchage  aes 

bois.  —  Bois  conservé  contre  le  dépérissemtat  et  la  pourriture  sèche. 
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AUTRICHE. 

liielMri  de  PAr*dl«.  —  Bois  imprégnés,  (Voir  cl.  44.) 

iMueTf  k  Vienne,  Favoritenstrasse,  2.  —  Matériel  explosif. 

MAhler,  k  Vienne,  Wallfischgasse,  3.  —  Cartouches  de  dynamite.  — 
Amorces  électriques,  fils  conducteurs.  —  Appareil  exploseur  au  moyen  de 
rélectricité  de  frottement.  —  Aimants,  appareils  d'industrie,  etc. 

MAyehofer  (voir  cl.,  26).  —  Appareil  pneumatique  pour  scrutins  parle- 
mentaires. 

SUISSE. 

Chcmliis  de  ffer  du  Nford-Est,  k  Zurich.  —  Appareil  de  contrôle  de 
M.  Hipp. 

BELGIQUE. 

StMpmr,  ete.  —  Paratonnerres  et  accessoires. 

(iA«ré,  k  Bruxelles,  rue  de  Ruysbroeck,  23.  —  Paratonnerres. 


CLASSE  67. 

MATÉRIEL  DE  LA  NAVIGATION. 
FRANCE. 

Basln,  k  Paris,  place  Pereire,  10.  —  Lochomètre  électrique.  —  Obser- 
vatoire sous-marin.  —  Lanterne  électrique  sous-marine. 

Bigot,  k  Paris,  rue  Lahire,  23.  —  Signaux  de  sécurité. 

Collln ,  k  Paris  ^  rue  Montmartre ,  118.  —  Sondes  marines.  —  Marégraphes 
contrôleurs. 

Den Ayreuse ,  k  Paris,  boulevard  Voltaire ,  3.  —  Panaux  k  éclairage  élec- 
trique ,  et  appareil  de  signaux  pour  navires. 

Damont,  k  Paris,  rue  de  Dunkerque^  21.  —  Appareils  électriques  pour 
prévenir  des  commencements  d'incendie  dans  les  navires  et  magasins. 

Frieot,  k  Paris,  quai  des  Orfèvres,  4.  —  Nouveaux  appareils  avertisseurs 
d'incendie. 

Jenml,  k- Rochefort-sur-Mer.  —  Méthode  électro-chimique  de  préserva- 
tion des  carènes  en  fer  et  des  cuirasses  de  navires  blindés. 

Klesed  et  Dabna,  au  Havre,  cours  de  la  République,  50.  —  Petit 
appareil  destiné  k  la  marine ,  dénommé  indicateur  des  Caps. 

Ijamy,  k  Ronfleur,  rue  Brûlée ,  42.  —  Appareil  moniteur  des  règles  de 
route,  composé  d*un  tableau  et  d'un  compas  de  marine. 

Do  MersAime,  k  Paris,  boulevard  Montparnasse,  58.  —  Fanaux  de  si- 
gnaux électriques  de  terre  et  de  mer. 

Ministère  de  la  marine  et  des  colonies.  —  Plan  du  transmetteur 
de  Richelieu  (de  M.  l'ingénieur  Bernei-Fontaine). 

«Aliter,  I<emonnl«'r   et  c«,  k  Paris ,  avenue  SuflFren ,;  26.    —  Appa- 
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reils  d'éclairage  électrique  destiné  aux  navires  ;  signaux  de  brume  ;  troni' 
pettes;  sirènes. 
Torelll ,  k  Paris ,  rue  Lafayette ,  96.  <—  Engins  sous-marins. 

GRANDE-BRETAGNE. 

Cliadham  et  Son,  71  et  73,  Lord  street,  Liverpool.  —  Télégraphe  de 
machine  k  vapeur  à  répétition. . —  Télégraphe  k  gouverner  avec  anémo- 
mètre k  répétition.  —  Compteur  de  machine  à  vapeur. 

■omffrAy  el  C,  Great  Winchester  street  buildings,  Old  broad  street, 
London  (agent  k  Paris,  J.  Aylmer,  rue  deKaples,  4).  — •  Télégraphes 
mécaniques  pour  manœuvrer  des  machines  ou  des  timons  pour  vais- 
seaux avec  réponse  de  retour,  tels  qu'ils  sont  adoptés  dans  la  marine 
anglaise.  —  Sonneurs  et  indicateurs  pneumatiques  pour  les  usages  do- 
mestiques. —  Tuyaux  pneumatiques  pour  la  transmission  d'échantillons, 
de  documents,  etc.,  dans  toute  espèce  de  maison.  —  Télégraphe  pneu- 
matique pour  signaler  les  mouvements  des  machines  ou  du  timon  pour 
vaisseau.  —  Appareil  pour  signaux  de  toute  espèce. 

Slebo  et  CSorntan,  â7,  Mason  street^  Westminster  Bridge  Road, 
London.  —  Lampes  électriques  sous-marines.  —  Machine  dynamo- 
électrique d'Alfred  Yarley,  pour  la  production  de  la  lumière  électrique. 

Sir  irilllom  Thomson,  the  University,  Glasgow.  --  Boussole  marine. 
—  Machine  pour  sonder.  (Voir  aussi  cl.  15,  chez  M.  Lige.) 

ÉTATS-UNIS. 
ilrown,  îi  New-Vork.  —  Trompette  pour  temps  de  brouillard. 

PAYS-BAS. 

liCffèbrc ,  k  La  Haye.  —  Porte-voix  maritime.  —  Flûte  ou  siflet  k  vapeur. 
Rnijseh ,  k  Utrecht.  —  Signaux  optiques  avec  machine  pour  allumer  par 
la  percussion. 

ITALIE. 

r Aselll ,  a  Florence.  —  Gouvernail  hydrO-magnétique. 
Cïalda,  k  Naples.  —  Signaux  de  nuit  et  par  brouillard. 


CLASSE  68. 

ART  MILITAIRE. 
FRANCE. 


Ganmct,  lieutenant,  k  Paris,  rue  Cler,  52.  —  Télégraphe  optique  de 
campagne. 

GRANDE-BRETAGNE. 

The  nab-Maedonald  ^BTar  Rockot  et  Torped»  €y,  4,  Bridge 
Chambers,  171,  Queen  Victoria  street,  London.  —  Torpilles  fixes,  élep- 
trlques  et  k  contact ,  etc. 
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Whli^ori  (sii*  Jose^ih).  ~  tléâèrvôir  à  air  pbtl^  torpille;  en  acier  fondu 
résistant  à  une  pression  de  1500  livres  par  pouce  carré. 

SUÈDE. 

IJnse^  lieutenant  d'état-major  général,  ^tocholm.  —  Montre  à  distance. 


6t6LiOTkËQUË  ïËCËltoLdtïtbnE  {tlkiit  te). 

MATÉRIEL  ET  PROCÈDES  DE  LA  TÉLÉGRAPlilE. 

Abonda  Dunoii,  n<*  &.  —  télégraphefi,  postés  et  transports.  Paris, 
Dunbd,  1878,  volume  in-l2, 

Annalof»  télésraplil^iiea.  —  1'*  série,  années  1858-1865,  è  volumes 
in-8{  et  3"  série,  années  1874-1877 ^  4  volumes  in-8.  Paris,  Dunod. 

BiHtlëi^  (Ë.),  inspecteur  divisionnaire  des  lignes  télégraphiques.  —  Notir- 
v^àit  tf'aité  du  télégraphie  électrique,  Paris,  E.  Lacroix,  1865;  2  to- 
lUtiltis  in-8. 

Bontemps  (Gh.j,  sous-inspecteur  des  lignes  télégra^hiqilës.  —  têè  sys- 
tèmes télégraphiques ,  aériens,  électriques,  pneumatiques*  Paris,  Dunod, 
1876,  volume  in-8. 

Brésvet  (L.).  —  Manuel  de  télégraphie  électrique,  Paris,  L.  Hachette 
et  C%  1868,  volume  in-12,  4«  édition. 

Brégae^  (A).  —  Sur  un  nouveau  téléphone,  dit  téléphone  k  mercure. 
Paris,  Gauthier-Yiliars,  1878,  reuille  in-4. 

Collln  (A.)  et  fils.  —  Album,  horlogerie  mécanique,  instruments  de  pré- 
cision et  application  diverses  de  Vélectricité.  Paris,  1878,  chez  les  au- 
teurs, 148,  rue  Montmartre,  volume  in-folio. 

Fontaine  (H.),  ingénieui*  Civil:  —  Éclairage  à  l'électricité,  t'aris^  J.  Bau- 
dry,  1877,  volume  grand  in-8. 

Bu  Bloneel  (G**  Th.),  ingénieur  électricien  des  lignes  télégraphiques,  — 
Traité  théorique  et  pratiqua  de  télégraphie  électrique,  Paris,  Gauthier- 
Yillars,  1864,  volume  grand  in-8. 

nriaudet  (A.).  —  Traité  élémentaire  de  la  pile  électrique.  Paris,  Baudry, 
1878,  volume  grand  in-8. 

Pleout  (R.  V.),  ingénieur  civil.  —  Notice  sur  V éclairage  industriel  par  la 
lumière  électrique.  Paris,  A.  Michels,  1878,  brochure  grand  în-8. 

ttalnt-Édme  (Ernest).  —  Vélectricité  appliquée  aux  arts  mécaniques^ 
à  la  marine,  au  théâtre,  l^aris,  Gauthier- Villars,  1871,  volume  petit 
in-8. 
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AUX  EXPOSAWTB  DE  LA  CLASSE  65. 


MATÉRIEL   feT  PROCÉDÉS  DE  LÀ  TÉLÉGRAPHIE. 


LÉGidit  b'HONïïEnii. 

Ont  été  nommés  au  grade  de  chevalier  dans  la  Légion  d'honneur  : 

MM.  BoNTEMPs  (Charles),  inspecteur  des  lignes  télégraphiques. 

ÉÀcboT,  employé  de  TAdiliitiiâtt'ation  des  lignes  télégraphiques. 

GftANbS  PRii. 

Diplômes  d'konneui^  équivntant  à  une  grande  médaille. 

Direction  générale  des  télégraphes Portugal. 

Ministère  de  la  guerre.    ..».«> j Espagne. 

Ministère  de  la  marine ,  ,  ,  i Italie^ 

Ministère  des  finances.  (Administration  des  télégraphes.].  .  .  FrAnce.- 

Ministère  dès  travaux  publics;  (Direction  des  télégraphes).  .  .  Italie; 

Ministère  dû  Waterstaut^  du  commel*ee  et  de  l'industrie.  .  .  .  Payti-Bas: 

Grandes  médailles. 

Baudot France. 

Bell  (A.  G.J Angleterre. 

Edison  (T.  A.) Ëtats-Ùnis. 

Gray  (E.) États-Unis. 

Meyer France. 


MÉDAILLES  D'On. 


Arlincourt(D')(Rappel.).  France. 
Bréguet.  (Rappel.). .  .  .  France. 

Deschiens France. 

Digney  frères  et  Diver- 

neresse.   (Rappel.).  .  France. 
Dumoulin-Froment..  .  .  France. 


Hardy France. 

Ménier France. 

Olsen  (C.  F.  G.  H.).  .  .  Norwége. 
Rattier  et  C*.  (Rappel.).  France. 

Schaffler  (0.) Autr.-Hong. 

Siemens  (frères) Angleterre. 
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and  Maintenance  Gora- 


Stroh  british  telegraph 

Manufactory,  Limited.  Angleterre. 
Telegraph    construction 


pany Angleterre. 


MÉDAILLES  D* ARGENT. 


Ailhaud 

Bontcmps 

British  telegraph  Manu- 
factory  

Carlander  (L.) 

Ghambrier 

Gharles 

Ghauyin  etMarin-Darbel. 

Ghemin  de  fer  de  TÉtat. 
(Dipldme.) 

Desgoffe 

Dcvos 


France. 
France. 

Angleterre. 

Suède. 

France. 

France. 

France. 

Autr.-Hong. 

France. 

Belgique. 


Dujardin 

Felbinger,    Grespin    et 

Marteau 

Gaiffe 

Lartigue 

Leuoir.  (Rappel.).  .  .  . 

Pellegrini 

Postel-Vinay 

Rault  et  Ghassan.  .  .  . 

Sauteur  frères 

Sieur 

Terrai  et  Mandroux.  •  . 


France. 

France. 

France. 

France. 

France. 

Italie. 

France. 

France. 

France. 

France. 

France. 


MÉDAILLES  DE  BRONZE. 


Barbier  (E.  F.) 

Beau 

Beaufils 

Bernier 

Bigeon.  .....••.. 

Boivin 

Bonis  (M-) 

Gacheleux 

Gallaud 

Canson  frères  et  Mont- 

golfier 

Ghanteloup 

Debayeux 

Delaurier 

Girarbon 

Grassi  et  Beux 

Hache  et  Pépin  Lehal- 

leur  frères 

Hasler  et  Escher.  .  .  . 

Héquet 

Houzeau • 

Jamieson,  Andrew. .  .  . 

Jarriant  aîné 

Laifolye  (De) 


France. 
France. 
France. 
France. 
France. 
France. 
France. 
France. 
Franco. 

France. 
Canada. 
France. 
France. 
France. 
France. 

France. 

Suisse. 

France. 

France. 

Angleterre. 

France. 

France. 


Lagarde 

La  Taille  (De) 

Leblan 

Leclanché 

Legay  (J.) 

Lorin •  • 

Lucchesini  (A.) 

Mildé  fils  et  G« 

Morris 

Mors 

Pelletier 

Perrin  (Ad.) 

Petit 

Petsch 

Pillivuyt  (G.)  et  G«.  .  . 

Roncally  (A.) 

Roussy •  •  • 

Société  des    forges   de 
Franche-Comté.   .  .  . 

Sortais 

Tomasi 

Vianisi  (L  ) 

Walker 

Zimdars  (C.-E.) 


France. 

France. 

France. 

France, 

France. 

France. 

Italie. 

France. 

France. 

France. 

France. 

France. 

France. 

Russie. 

France. 

Italie. 

France. 

France. 

France. 

France. 

Italie. 

France. 

Angleterre. 


MENTIONS  HONORABLES. 


Barbier  (M.) Franco. 

Brunius. Suède. 

Casanova France. 


Gastelli  (B.) Italie. 

Chemins  de  fer  de    la 
Haute-Italie Italie. 
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Chemin  de  fer  de  Tim- 
pératrice  Elisabeth.  . 

Chemins  de  fer  du  nord 
de  rAutriche 

Chemins  de  fer  du  sud 
de  TÂutriche 

Clément 

Combettes  (De)  et  C«.  . 

Day  (A.  G.) 

Douce  et  G*.  .  .  •  *  *  • 

Douillard 

Dusseau 

Dutertre 

Ërieson  (0.  A.) 

Guérin  et  G* 


Autr.-Hong. 

Autr.-Hong. 

Autr.-Hong. 

France. 

France. 

Etats-Unis. 

France. 

France. 

France. 

France. 

Suède. 

France. 


Hervarth  (Baron).  .  .  . 

KuntzeetG* 

Létoumeau 

Papin 

Pardon  (L.) 

Paris 

Patent    Nut    and    Boit 

Gompany  (The).  .  .  . 

Recin  et  Bratt 

Société  des  chemins  de 

fer  romains 

Sommatis  di  Mombello 

(J.) 

Varley  (S.  A.) 

Vauzelle(J.B.S.)etms. 


Russie. 

Suède. 

France. 

France. 

Italie. 

France. 

Angleterre. 
Suède. 

Italie. 

Italie. 

Angleterre. 

France. 


COLLABORATEURS. 


Médailles  d'argent. 


Bréguet  (Antoine),  mai- 
son Bréguet France. 

Cartier  (V.),  maison  Du- 
moulin-Froment. .  .  .  France. 

Dini  (U.),  maison  Du- 
moulin-Froment. .  .  .  France. 


Niaudet-Bréguet,  maison 

Bréguet.  . France. 

Rychlowski  (L.),  maison 

Battier France. 

Tessier  (J.),  maison  Me- 

nier France. 


Médailles  de  bronze. 


BaiUeux    (A.),    maison 

Bréguet France. 

Bara  (L  L.),  maison  Di- 

gney  frères  et  Diver- 

neresse, France. 

Gazésus,     collaborateur 

de  M.  D'Arlincourt.  .  France. 
Constant  (P.),  collabora- 
teur de  M.  Baudot.  .  France. 
Grousteau,  maison  Pos- 

tel-Vinay.   ......  France. 

Guillaume  (E.),  coUabo- 

ratem*  de  M.  Baudot.    France. 
Hartmann  (H.),  maison 

Deschiens France. 


Juteau  (A.),  maison  Wal- 
ker France. 

Kranner,  collaborateur 
de  M,  Olsen France. 

Martin  (M.),  maison  Bré- 
guet  France. 

Maugeot  (É.),  maison 
Deschiens France. 

Oudin,  maison  Menier.  France. 

Patriarche,  maison  Har- 
dy  France. 

Petit  (A.  F.),  maison  Di- 
gney  frères  et  Diver- 
neresse France. 
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ENREGISTREUR  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE  A  DOUBLE  COURANT 

(Section  portugaise,  classe  65.) 


Le  récepteur  de  M.  Çramao,  que  T administration  télé- 
graphique du  Portugal  expose  dans  la  classe  65,  est 
destiné  à  enregistrer  sur  une  bande  de  papier  les  si- 
gnaux produits  par  l'opyoî  de  courants  d'égale  cjurée 
positifs  et  négatifs.  Le  manipulateur  est  le  manipulateur 
à  double  courant  ou  double  clef,  employé  avec  le  galva- 
nomètre à  miroir  ou  le  siphon  recorder,  pour  la  trans- 
mission sur  Ips  lopgues  lignes  sous-marines.  L'arms^tiire 
du  récepteur  est  mobile  dans  un  plan  horizontal  et  peut 
se  déplacer  légèrpwpnt  d'vm  côté  ou  de  l'autfp  fle  3a  po- 
sition d'équilibre,  suivant  que  le  courant  envoyé  est  po- 
sitif ou  négatif.  Cette  armature  commande  un  levier  por- 
tant un  godet  encreur  cju},  quand  aucuq  cpurant  ne 
passe,  trace  au  milieu  de  la  bande  de  papier,  une  droite 
parallèle  aux  bords  de  \s^  bfinde.  Le  levier  étant  dévié 
d*un  côté  ou  de  Fautre,  suivant  le  sens  du  courant  émis, 
et  étant  ramené  à  la  position  d'équilibre  quand  le  cou- 
rant cesse,  renvoi  d'une  série  de  points  positifs  et  néga- 
tifs produira  une  courbe  continue  présentant,  de  part  et 
d'autre  de  la  ligne  médiane,  des  petites  bosses,  qui  d'un 
côté  de  cette  ligne  figureront  les  points  positifs  corres- 
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Bpp^wt  ai)^  poititi  (}e  r alphabet  Morse,  pt  de  l'autre  {es 
points  négatifs  correspondant  aux  traits  du  même  alph^- 
]x^^  La  lecture  sp  fera  donc  cooifRe  celle  des  signaux 
feciis  paf  le  siphon  recorder  pt  sera  plus  facile  à  cause 
dç  la  fixité  «je  la  ligne  pédi^ne  et  de  la  régularité  avec 
t^qii^lle  les  signaux  s'éparfent  de  c^tte  ligne.  C^t  appa- 
reil se  prête  ^  (}ne  plus  grande  vitesse  de  transinj^sipp 
qwe  ]fi  l^prae  ordinaire,  puisque  les  tr^it^  lie  prenn^T)t 
Pfi?  PilW  ^?  tenips  qqe  les  pottits^  et  la  longueur  de 


bftoda  nécesgaire  pour  recevoir  une  dépêche  sera,  pour 
le,  niSme  motif,  notablement  réduite. 

Le  manipulateur  et  le  récepteur  sont  fixés  sur  le  (ïiême 
sipclfi  :  l'ensemble  présente  à  peu  près  les  dîmensioDS  et 
l'iLpparence  d'un  récepteur  Morse- 

ttg  mécanisme  d'horlogerie  n'offre  riea  de  particulier; 
la  partie  oçi^inale  est  l'organe  électro-magnétique.  Il 
CApopreud  : 

1°  Un  élfctro-aim^nl  ordinaire  vertical  dont  les  noyaux 
sopt  prolonge  un  peu  au-dessus  des  joues  supérieures 
âfi£|  bpbi|iies  ;  I9  partie  du  noyau  qui  dépasse  est  fendue 
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par  le  milieu,  de  façon  à  présenter  deux  sections  sépa- 
rées par  une  rainure. 

2°  Un  aimant  artificiel  en  fer  à  cheval,  dont  les  pôles 
A  et  B  sont  terminés  par  deux  appendices  fendus  comme 
le  prolongement  des  pôles  A',  F  de  l'électro-aimant.  Les 
quatre  pôles  A,  B,  A',  B'  sont  disposés  sur  une  même 
circonférence,  et  les  pôles  A',  B'  sont  situés  sur  le  dia- 
mètre perpendiculaire  à  celui  sur  lequel  se  trouvent  les 
pôles  A,  B.  L'aimant  et  Télectro-aimant  sont  enfermés 
dans  une  boîte  cylindrique  en  cuivre  fixée  sur  le  socle 
au  moyen  d'une  vis. 

3°  Une  armature  en  fer  doux  ayant  la  forme  d'un  an- 
neau horizontal  qui  passe  dans  les  rainures  des  appen- 
dices polaires,  et  peut  tourner  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre.  Cet  anneau  est  divisé  en  deux  moitiés  sépa- 
rées l'une  de  l'autre  par  deux  intervalles  vides,  et  sou- 
tenues solidairement  par  une  croix  en  laiton  dont  le 
centre  est  le  point  de  suspension  autour  duquel  peut 
osciller  tout  le  système.  L'une  des  branches  de  cette 
croix  est  prolongée  vers  la  gauche  et  forme  un  levier  0  6 
qui  supporte  à  son  extrémité  un  petit  godet  6  dans  le- 
quel ou  verse  l'encre  destinée  à  l'impression.  Le  godet 
se  visse  sur  le  levier  :  on  peut  donc  l'élever  ou  l'abais- 
ser de  façon  à  le  faire  appuyer  à  volonté  sur  la  bande 
de  papier  qui  doit  recevoir  les  signaux. 

Les  vis  V,  v'  limitent  de  chaque  côté  les  déplacements 
du  levier  0  6.  Celui-ci  est  maintenu  dans  sa  position  de 
repos  et  ramené  à  cette  position  quand  il  s'en  écarte 
par  les  deux  tiges  coudées  xy^  x'\/.  Ces  tiges  pivotent 
autour  des  points  a;  et  y'  :  des  ressorts  à  boudin  u,  v!  sont 
accrochés  aux  extrémités  des  petits  bras  des  tiges  cou- 
dées et  peuvent  être  tendus  plus  ou  moins  par  les  vis  V,V'. 
Ces  ressorts  font  presser  les  longs  bras  xy^  cdy*  contre 
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une  goupille  implantée  dans  le  levier  0  G.  Sous  ces  deux 
actions  contraires  réglées  par  les  vis  V  et  V,  le  levier  0  G 
reste  en  équilibre  quand  aucun  courant  ne  passe. 

Examinons  le  fonctionnement  du  récepteur  : 

Supposons  que  l'aimant  ait  son  pôle  boréal  en  B  et  son 
pôle  austral  en  A,  et  qu'un  courant  traversant  T électro- 
aimant de  n  en  t  détermine  en  B'  un  pôle  boréal  et  en  A' 
un  pôle  austral,  le  segment  de  T  armature  qui  traverse 
la  rainure  de  A  ayant  à  ses  extrémités  la  même  pola- 
rité, sera  attiré  par,  B'  et  repoussé  par  A'  ;  au  contraire, 
le  segment  B  sera  attiré  par  A'  et  repoussé  pai'  B',  les 
deux  actions  s'ajoutent,  Tarmature  entière  tournera  dans 
le  sens  opposé  à  celui  des  aiguilles  d'une  montre  et  le 
levier  0  G  se  dirigera  vers  v'.  Si  le  courant  émis  est  de 
sens  contraire,  il  est  évident  que  le  levier  s'appuiera 
contre  v  et  formera  ainsi  sur  le  papier  des  lignes  bri- 
sées, mais  sans  solution  de  continuité,  au-dessus  et  au- 
dessous  de  la  ligne  médiane  tracée  par  le  godet  lorsque 
le  levier  est  au  repos.  On  peut  disposer  l' électro-aimant 
de  manière  que  le  courant  positif  détermine  l'impression 
au-dessous  de  la  ligne  médiane,  et  le  courant  négatif  la 
produise  au-dessus,  représentant  respectivement  les  traits 
et  les  points  de  l'alphabet  Morse. 

Un  mot  se  trouve  complètement  imprimé  sur  la  por- 
tion de  bande  comprise  entre  Tencreur  et  le  laminoir, 
et  par  suite  l'appareil  emploie  moins  de  papier  que  le 
Morse. 

Sur  la  droite  de  l'instrument  se  trouvent  les  deux 
clefs  qui  constituent  le  manipulateur  à  double  courant. 

Sur  le  même  côté  du  socle  et  un  peu  en  dehors,  est 
placé  le  rouet  qui  porte  le  papier.  La  bande  s'engage 
dans  un  conduit  ménagé  sous  le  socle  de  l'appareil  et 
remonte  vers  la  gauche  perpendiculairement,  pour  passer 

T.  V.  —  1878.  31 


482  EXPOSITION  UNlfKltSÈLte  DE  4^78. 

ëntfe  ntïé  lame  métallique  flexii)le  qui  la  supporte  et  le 
godet  6.  Après  Fimpressloii,  elle  est  entraînée  par  tin  la- 
minoir. La  mahette,  qui  sert  à  iiiettre  l'appareil  en 
marche,  abaisse  le  papier  ayec  là  lame  qui  le  porte  pour 
le  mettre  bors  de  la  portée  de  Tenfct^eur,  au  moment 
même  où  elle  produit  Tàttèt  du  înoùvement  d*horio- 
gerie. 

Cet  appareil  a  été  essayé  au  poste  cedtral  de  Paris 
avec  une  pile  de  60  éléments  Galland  et  un  circuit 
bouclé  d'environ  1000  kilomètres.  Il  a  foncticMoné  régu- 
lièrement avec  une  vitesse  de  20  mots  par  minute  et 
une  assez  grande  latitude  de  réglage.  Il  serait  employé 
|)ar  l'administration  portugaise  sur  les  lignes  de  Lisbonne 
à  PortOj  Goïmbre  et  Bonsuccesso  (embouchure  du  Tage) , 
d'âne  longueur  de  200  à  &ô0  kilomètres, 

Carême. 


fiXP^ÔSlTlON  UNlVEltSËLE  ^E  1»78. 


KBLÂIS  HORSK  DB  ^^  SBRRA-GARPI. 

(Italie.  —  Classe  65.) 


Ce  relâriâ  â^  compose  â'utié  tig&  aitUâoitéd  erv  forme  de 
languette,  qui  osdlle  enité  leé  déttt  pÔleiS  d'tift  électro- 
aimant.  Au  passage  du  courant,  mèthe  le  pltfe  faible,  la 
tige  est  attirée  d'un  côté  on  de  TÀùtrèj  et  fetme'  ainsi  le 
circuit  d'uïie  pilé  locale. 

La  différence  entre  ce  reldià  et  les  autres  foiidés  i&af  te 
même  principe,  consiste  surtout  dans  les  modificatioii^s 
suivantes  : 

1°  La  tige  aimantée  ne  tourne  pas  sur  un  pivot  ;  elle 
se  meut,  d'un  côté  ou  de  l'autre,  en  fléchissant  une  lame 
très-mince  en  acier. 

2®  Cette  lame  en  acier  (mince  comme  un  ruban  de 
suspension  pour  des  pendules),  permet  à  la  tige  aiman- 
tée de  se  tenir  au  milieu  des  deux  pôles  de  l' électro- 
aimant, et  de  fermer  deux  circuits  différents  selon  qu'on 
envoie  dans  l' électro-aimant  un  courant  dans  l'un  ou 
dans  l'autre  sens. 

3*  L'utilité  que  présente  la  lame  d'acier  substituée 
au  pivot,  c'est  qu'on  peut  régler  la  sensibilité  de  la  lame 
d'acier  en  la  raccourcissant  plus  ou  moins,  de  telle  sorte 
que  le  courant  envoyé  directement  soit  suffisant  pour 
faire  battre  l'extrémité  de  la  tige  contre  une  des  deux  vis 
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pour  ermer  le  circuit  de  la  pile  locale.  Le  courant  de 
retour  étant  plus  faible  que  le  courant  direct,  n'aura  pas 
la  force  de  vaincre  Télasticité  de  la  lame,  au  point  d'a- 
mener la  tige  contre  la  vis  opposée.  C'est  pour  cette 
disposition  que  la  tige  peut  rester  au  milieu  des  deux 
pôles  de  l'électro-aimant,  sans  craindre  les  effets  du 
courant  de  retour, 

â°  La  construction  de  ce  relais  est  très-simple^  parce 
qu'il  H  y  a  pas  d* aimant  fixe. 

5°  La  sensibilité  de  ce  relais  si  simple  est  comparable 
à  celle  des  meilleurs  relais  qui  fonctionnent  ordinaire- 
ment dans  les  bureaux  télégraphiques,  comme  l'ont 
prouvé  des  expériences  exécutées  au  bureau  télégra- 
phique central  de  Rome, 

Le  récepteur  est  muni  de  deux  bobines  qui  corres- 
pondent aux  deux  sens  du  courant  envoyés  et,  de  cette 
façon,  on  peut  obtenir  deux  séries  différentes  de  signes 
télégraphiques. 


DE  LA  DISPOSITION  A  DONNER  AUX  PILES 


SUIVANT  LA  RÉSISTANCE  DU  CIRCUIT  EXTÉRIEUR. 


I.  On  sait  que,  pour  obtenir  le  maximum  d'intensité 
dans  un  circuit  de  résistance  R,  avec  N  éléments  de  pile, 
ayant  chacun  pour  force  électromotrice  e  et  pour  résis- 
tance r,  il  faut  associer  en  surface  m  piles  comprenant 
chacune  n  éléments  en  série,  de  telle  sorte  que  la  résis- 
tance —  r  de  la  batterie  ainsi  formée,  soit  égale  à  la  ré- 
tn 

sistance  R. 

C'est  la  conséquence  des  relations 

N  =  m??, 
ne  Nmg 


'^      .  T*      Nr  +  7W*R* 

—  r-f  R 

m 

N  étant  constant,  le  maximum  de  I  aura  lieu  pour 

Nr  =  m*R      ou      — -  r  =  —  r  =  R. 

7w'         m 

On  en  tire 


m 
et 


=  \/nJ,      n=Y/N£,  (1 


\  ne le 

-  2R"~'2Fî 

m 

comme  -  est  la  résistance  de  m  éléments  en  surface, 
m 
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—  = —  est  rintensîté  fournie  par  ces  m  éléments  en 

m         m 

surface,  ou  par  la  pile  totale  de  N  éléments,  formant 
m  groupes  eh  surface  de  n  éléments  en  série,  quand  les 
pôles  extrêmes  sont  réunis  directement,  sans  conducteur 
interpolaire.  Enfin 

(2) 

Si  la  ligne  était  mal  isolée,  R  étant  la  vésistance  exté- 
rieure à  la  pile,  calculée  en  tenant  compte  des  dériva- 
tions, cette  relation  exprimerait  l'intensité  au  départ  ; 
l'ensemble  des  pertes  pouvant  être  remplacé  par  une  ré- 
sultante uoique  de  résistance  f  située  en  un  point  de  la 
ligne  séparé  d§  la  terr^  dp  récçptçur  par  une  résis- 
tance D,  rintensîté  du  courant  à  l'arrivée  deviendrait 


(3) 


Connaissant  la  valeur  de  Tintensité  I  nécessaire  pour 
faire  fonctionner  le  récepteur  à  l'arrivée,  la  formule  (2) 
ou  (3)  permettra  de  calculer  N,  €t  les  formules  (1)  achè- 
veront de  fSaire  connaître  le  groupement  correspondant 
an  plus  petit  nombre  d'éléments  à  employer. 

L'application  pure  et  simple  de  ces  formules  conduira 
rarement  à  un  résultat  satisfaisant  dans  la  pratique.  On 
sait,  par  exemple,  que  pour  faire  fonctionner  un  récep- 
teur donné,  d'une  résistance  a  =  1.000  unités,  il  faut 
une  intensité  de  0,01  weber  ou  10  milliwebers.  En  sup- 
posant la  force  électromotrice  e  d'un  élément  Daniell 

1  n 

égale  à  1  Volt,  la  formule  rr-r.  =  — — — —  fera  con  - 

°  400      nr+L  +  a 

naître  le  nombre  n  d'éléments  Daniell  qui  fera  fonc- 
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tiqnner  le  récepteur,  avec  la  disposition  ^^  ^vie^  mY 
une  ligne  bien  isolée  de  résistance  L.  Prenant  I^  =?=  S. 000, 
a  =  1,000,  r  =  10,  on  tire  n  :=  ^00, 

Mais  si  Ton  veut  chercher  le  plus  petit  nombre  ^*élé- 
paen|8  qw,  çonvfiflajjlenaeijt  groupiés,  lionper^fgnt  la 
nj^me  l^tief^sité,  1^  fpnnule  (2)  noi|s  dopijeria  1^  j-elation 

1       1     /W 

j^  =  2  v  r"'  ^^^^  laquelle  R  =  L  +  a  =  9.000.  On 

l 
tire  N  =  86,  et,  des  formules  (1),  n  =  180,  m  =  ^, 

groupement  impossible  à  réaliser. 

Il  importe  donc  de  discuter  les  formules  (1)  et  (2) 
pour  rechercher  les  conséquences  qu'on  peut  en  tirer 
dans  l'application. 

II.  Or,  il  est  clair  que  n  et  m  doivent  représenter  des 
nombres  égaux  ou  supérieurs  à  l'unité,  par  suite,  en 
vertu  des  relations  (1) ,  il  faut  que  Nr  ^  R  et  MR  Ç  r. 

La  ^econde  poQdjtiou  NR^r  signifie  que  la  résistance 

extérieure  doit  être  égale  ou  plus  grande  que  celle  de 

toute  la  pile  réunie  en  surface  et  formant  un  seul  élé- 

r  r 

naent  de  résistance  rr.  Bi  R  =-irT,  on  a  m  =  N  et  n  =  1, 

N  N 

tous  les  éléments  doivent  être  reliés  en  surface,  et  l'on 
est  alors  dans  les  conditions  du  maximum. 

Supposons  donc  R  >  ^-  SU  ^o  même  temps,  Nr  >  R, 

c'est-à-dire  si  la  résistance  de  tous  les  éléments  en  série 
est  plus  grande  que  la  résistance  extérieure,  m  sera  plus 
grand  que  1,  et  il  pourra  y  avoir  avantage  à  décomposer 
la  pile  totale  en  groupes. 

Par  conséquent,  on  commencera  par  t^ssembler  en  série 
un  nombre  d'éléments  suffisant  pour  faire  marcher  Vap- 
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pareil  sur  la  ligne  donnée  :  si  la  résistance  de  celle  pile  est 
inférieure  à  celle  du  reste  du  circuit^  on  conservera  le  grou- 
pement en  série  unique.  C'est  le  cas  le  plus  ordinaire  en 
élégraphie. 

Supposons  que  le  nombre  d'éléments  soit  tel  que  la 
résistance  Nr  soit  égale  à  celle  du  circuit  extérieur  Nr=R , 
nous  avons  alors  m==l  et  n=N,  c'est-à-dire  qu'il  fau- 
dra une  pile  unique  de  N  éléments  en  série.  On  sait  qu'on 
est  alors  dans  les  conditions  d'intensité  maxima  que  peu- 
vent fournir  N  éléments,  eu  égard  à  la  résistance  exté- 
rieure. 

Si  cette  intensité  est  insuffisante,  nous  augmenterons 

le  nombre  N  d'éléments  jusqu'à  ce  que  l'on  obtienne  une 

intensité  convenable. 

Ne 
Ces  N  éléments  en  série  donnent  uneintensité  1=:^: — r^. 

Nr+R 

N 
Décomposons  cette  pile  eu  m  piles  de  —  éléments  réunis 

en  série,  et  réunissons  les  m  piles  en  surface,  on  aura 

N 
—  e 


Nr 
m* 


On  voit  que  le  groupement  en  série  unique  don- 
nera une  intensité  I  plus  grande  que,  égale  à,  ou  plus 
petite  que  l'intensité  V  fournie  par  le  groupement  m,  sui- 
vant que  Nr  est  plus  petit  que,  égal  à,  ou  plus  grand 
que  mR. 

Nous  avons  vu  que  le  maximum  d'effet  du  groupe- 
ment m  est  atteint  si  Nr  =  tn*R. 

Comparons  enfin  le  groupement  m  au  groupement 
m+  1,  c'est-à-dire 
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-e  N 


OU  voit  que  le  groupement  m  sera  plus  favorable  que  le 
groupement  m  +  ^^  si  Nr  <  m  (m  + 1)  R,  et  qu'il  sera 
uioina  favorable  si  Nr  >  m  (m  + 1)  R. 

Le  nombre  N  étant  d'ailleurs  supposé  tel  que  les  quo- 

N  N 

tiens  —  et  — r-r  soient  des  nombres  entiers. 
m      m+1 

Enfm,  les  groupements  m  et  m  +  i  donneront  la 
même  intensité  si  Nr  =  m  (m+ 1)  R. 

Faisons  m=:l,  le  groupement  en  série  unique  sera 

préférable  tant  que  Nr  <  2R  ; 

N 
Faisons  m  =  2,  le  groupement  en  2  piles  de  -^  éléments 

donnera  la  même  intensité  que  le  groupement  en  série 
unique  pour  Nr  =  2R  ;  il  donnera  Tintensité  maxima  pour 
Nr  =  âR,  et  sera  préférable  au  groupement  en  3  piles 
tant  que  Nr  <  6R. 

N 
Faisons  m=  3,  le  groupement  en  3  piles  de  5-  élé- 
ments donnera  la  même  intensité  que  le  groupement  en 
série  unique  pour  Nr  =  3R;  mais  il  donnera  une  inten- 
sité inférieure  au  groupement  en  deux  piles  tant  que 
Nr  <  6R.  Si  Nr  =  6R,  il  donne  la  même  intensité  que 

N 
le  groupement  en  deux  piles  de  -^  éléments  ;  il  donne 

une  intensité  supérieure  dès  que  Nr  >  6R,  Tintensité 
maxima  quand  Nr  =  9R,  et  est  préférable  au  groupe- 
ment en  quatre  piles  tant  que  Nr<12R;  et  ainsi  de 
suite. 

La  règle  à  suivre  est  donc  la  suivante  : 
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«  On  forme  une  pile  de  quelques  éléments  en  série,  et 
l'on  ajoute  des  éléments  toujours  en  série  jusqu'à  ce  qu'on 
obtienne  l'intensité  de  courant  que  l'on  désire,  ou  bien 
jusqu'à  ce  que  la  résistance  de  la  pile  soit  devenue 
double  de  c^lle  du  circuit  extérieur.  Dans  ce  dernier  cas, 
on  divise  la  pile  en  deux  moitiés,  que  l'on  assemble  en 
surface,  et  l'on  obtient  alors  la  même  intensité  que  si  la 
pile  totale  ^tait  assemblée  en  série. 

a  Si  cette  intensité  n'eç];  p^s  aufQsante,  on  ajoute  des 
éléments  à  chacun  des  deux  groupes,  et  l'on  obtient  un 
effet  supérieur  à  celui  que  donnerait  une  pile  unique  du 
même  nombre  d'éléwents. 

n  Pour  augmenter  l'intensité,  on  continuera  à  ajouter 

des  éléments  à  chaque  groupe  jusqu'à  cp  que  le  nombre 

total  des   éléments  employés  soit  tel  que  Nr  =  6R, 

c'est-à-dire   tel  qu'en   série   ces    éléments   offriraient 

une  résistance  égale  à  six  fois  la  résistance  extérieure, 

N 
En  réunissant  alors  en  surface  trois  groupes  de  -5-  élé- 

o 

ments,  l'intensité  sera  la  même  qu^^vec  deux  groupes 

N 
de  ^  éléments.  S'il  faut  accroître  encore  l'intensité,  on 

répartit  sur  les  trois  groupes  les  éléments  que  l'on  ajoute, 
jusqu'à  ce  que  Nr==  12R.  Alors  on  passera  au  groupe- 
ment quadruple,  et  ainsi  de  suite.  » 


ni.  Si  l'on  connaît  le  nombre  y  de  milliwebers  néces- 
saires pour  faire  fonctionner  le  récepteur,  et  si  l'on  con- 
naît l'état  électrique  de  la  ligne,  on  pourra  calculer  a 
priori  le  groupememt  qu'il  convient  d'employer. 

Supposons  d'abord  la  ligne  bien  isolée.  R  étant  la  résis- 
tance du  circuit  extérieur,  r  celle  d'un  élément  de  la  pile,  le 
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nombre  N  fj'éléments  de  force  éJectroïQOtripjB  e  (en  yfilts) 
qui,  réunis  en  série,  donneraient  l'intensité  ^  J,,^  se  dé- 
duira  de  la  formule 

i.OOO  —  Nr+R' 

d'où 

N= 5ï 

La  condition  de  possibilité  est  que  1.000e  >Yr  ou 

^  }^^  <  -,  c'est-à-dire  que  l'intensité  nécessaire  soit  plus 
1.000      r  ^  ^ 

petite  que  celle  fournie  par  un  élément  fermé  sur  lui- 
même  sans  résistance  interpolairp,  ce  qui  est  évident 

d'ailleurs,  la  relation  .  J„„  =  ^r^ — --r=r  pouvant  être  mise 

1.000      Nr  +  R* 

flou«  la  forme  t-Ïtwî  =  — ^«  D®  même,  pour  que N>  4, 


r  +  ^ 


il  faut  que  r-^  > 


1.000      r  +  K 


Connaissant  N,  on  calculera  Nf ,  et  si  Nr  >  2R,  on  ein- 

N 
2 


N 
ploiera  le  grgupement  en  dçux  séries  de  ^;  si  I^r  >  6R, 


N 
en  trois  séries  de  ^ ,  etc. 

Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  remarqué,  quand  une 
ligne  sera  bien  isolée,  avec  les  piles  habituellement  em- 
ployées dans  la  télégraphie,  le  groupement  en  série  sera 
toujours  le  meilleur. 

Supposons  qu'il  y  ait  sur  la  ligne  une  perte  résul- 
tante /",  séparée  de  la  pile  par  une  résistance  d,  et  de  la 
terre  du  récepteur  par  une  résistance  D  ;  le  nombre  d'é- 
léments N  qui,  en  série,  donnera  une  intensilé  y  capable 
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(le  faire  fonctionner  le  récepteur  sera  donné  par 

T     _        Ng / 


ou 


D+/ 


_I N^/ . 

i.OOO  ~  (Nr  +  d)  (D  +  /)  +  D/' 


d'où 


d(D+/)4-D/  ^.^, 

^  ^  4 .000e/— rY(D  +/)'  ^  ' 


La  condition  de  possibilité  est  alors 

1.000  e/>  rr(D+/) 


ou 


^       <!xrrT>  (5) 


i.OOO      r      D+/ 

La  discussion  de  cette  formule  confirme  les  observa- 
tions déjà  faites  dans  une  étude  antérieure  (voir  Annales^ 
tome  V,  page  185),  sur  l'importance  du  rôle  que  joue 
la  résistance  de  la  pile  quand  on  travaille  sur  des  lignes 
mal  isolées. 

Reprenons  l'exemple  théorique  cité  dans  cette  étude, 
d'une  ligne  pour  laquelle  on  a 

(i  =  5,      D  =  125,     /=10,      r  =  i      et      <?  =  1. 

M 

L'intensité  du  courant  nécessaire  pour  faire  fonctionner 
le  récepteur  est  déterminée  par  ce  fait  qu'il  faut  24  élé- 
ments simples  quand  la  ligne  est  bien  isolée. 
On  a  donc 

Remplaçant  y  par  169  dans  la  formule  (â),  on  aura  le 
nombre  N  d'éléments  nécessaires  pour  travailler  quand 
la  ligne  aura  la  perte  f  définie  précédemment.   Il  est 
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facile  de  voir  que  la  condition  (5)  n'est  pas  remplie,  et 
par  suite  que,  quel  que  soit  le  nombre  d'éléments  que 
l'on  ajoute  en  série,  on  ne  pouira  jamais  obtenir  une 
intensité  suffisante. 

Examinons  combien  il  faudrait  d'éléments  de  surface 

1 

double,  c'est-à-dire  pour  lesquels  r  =  y  La  formule  (â) 

donne  pour  le  nombre  d'éléments, 

5x  135  +  i.250                       323.325 
169  X = -. =  7b. 

10.000  —Y  X 169  X  135       40.000  -  i  X  22|.8i5 

Il  faut  donc  75  éléments  de  surface  double,  ou  150  élé- 
ments formant  deux  séries  de  75  réunies  par  leurs  pôles 
de  même  nom.  La  résistance  des  150  éléments  en  série 
unique  serait  75  ;  la  résistance  R  du  circuit  extérieur  est 

1  250 
5  +    '        =  là.  Comme  75  <  6  x  là  ou  84,  le  grou- 
pement en  surface  double  est  celui  qui  convient  le  mieux , 
puisque  Nr  <  6R. 

Comme  vérification,  on  peut  chercher  combien  il  fau- 
drait d'éléments  en  surface  triple  pour  obtenir  la  même 

1 

intensité  :  en  faisant  r  =  ^,  on  trouverait  62.  Il  faudrait 

0 

donc  3  séries  de  52  éléments  reliées  par  leurs  pôles  de 
mêmes  noms,  soit  156  éléments  en  tout,  pour  obtenir  la 
même  identité.  Le  groupement  en  surface  double  est 
donc  préférable. 

J.  Raynaud. 


MICROTASIMETftE  D'EDISON. 


Cet  appareil  permet  d'apprécier  de  très-petita  chan- 
gements de  pression,  et  par  auitË  réalise  un  thermoscope 
très- sensible,  les  variations  dans  la  dilatatiou  se  tradui- 
sant par  des  variations  dans  la  pression.  11  est  fondé  sur 
le  même  principe  que  le  téléphone  à  charbon  du  même 
inventeur. 

Une  tablette  solide  en  fei-  C  munie  de  deux  massifs 
épais  A  et  B,  supporte  le  disque  de  charbon  F,  interposé 
entre  deux  lames  de  platine  dont  l'une  eat  ûxe  et  l'autre 
mobile.  Le  corps  que  l'on  veut  étudier  est  disposé  sous 
forme  de  tige  en  regard  de  ce  système,  de  telle  sorte  que 
par  sa  dilatation  il  exerce  une  compression  sur  le  disque 
de  charbon. 

Un  disque  en  vulcanite  D  est  iixé  contre  (e  massif  A 
par  la  vift  E  dont  Is  tète,  qui  est  en  plat^e^  oecupe  le 
fond  d'une  cavité  circulaire  pratiquée  au  ceuti'e  du 
disque. 


mCROTASIHÉTRtt    D'ÈI>ISON.  i95 

Le  bouton  de  charbon  F  est  placé  dans  cette  cayité  et 
se  trouvé  en  contact  ayec  la  tète  de  platine  E.  Sur 
l'autre  ficé  de  ce  bouton  est  appliquée  vaé  feuille  de 


platine  en  communicatioD  électrique  avec  ta  pîlef.  En 
coiltiict  avec  cette  feuille  déplatîne  est  disposée  une  pièce 
métallique  6  au  centre  de  laquelle  s'engage  dans  une 
crapaudine  nné  des  extrémités  de  la  tige  dont  on  veut 
tnettre  en  évidence  la  dilatation. 

le  massif  B,  situé  à  une  distance  de  10  centimètres 
dû  massif  A,  contient  Une  crapaudine  I  conduite  par  une 
Us  de  réglage  H.  La  tige  dilatable  est  donc  supportée 
par  les  crapaudines  G  et  L  Le  massif  A  est  mis  en  coni- 
monicàtion  avec  un  galvanomètre  relié  lui-même  &  la 
IHle. 

A  l'aide  de  là  iis  de  réglage  on  soumet  d'abord  la  tige 
k  une  petite  pression  initiale  qui  fait  dévier  faiguille  gal- 
vaoonaêtrique  de  quelques  degrés  de  sa  position  précé- 
dente. Dès  que  l'aiguille  est  en  équilibre,  on  note  sa  po- 
sition, La  plus  petite  dilatation  ou  contraction  qu'éprou- 
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vera  ensuite  la  tige  sera  manifestée  par  la  déviation  de 
l'aiguille.  Une  tige  mince  de  caoutchouc  durci,  placée 
dans  rinstrument,  est  extrêmement  sensible  aux  effets 
caloriques  ;  il  suffit  d'approcher  la  main  pour  faire  dé- 
vier de  plusieurs  degrés  l'aiguille  d*un  galvanomètre  qui 
ne  bougerait  pas  sous  l'action  d'une  pile  thermo-élec- 
trique mise  en  regard  d'une  tige  de  fer  chauffée  au 
rouge.  Une  tige  de  mica  est  sensiblement  affectée  par  la 
chaleur  de  la  main,  et  une  tige  de  gélatine  est  instanta- 
nément dilatée  par  l'humidité  d'une  feuille  de  papier 
mouillé  à  la  distance  de  5  centimètres. 

Pour  les  expériences  les  plus  délicates,  on  se  sert 
d'un  galvanomètre  à  réflexion  de  Thomson,  et  les  deux 
lames  de  platine  entre  lesquelles  est  enfermé  le  disque 
de  charbon  forment  le  quatrième  côté  d'un  pont  de 
Wheatstone,  muni  de  deux  rhéostats  de  proportion  et 
d'un  rhéostat  de  comparaison,  et  dont  le  galvanomètre 
occupe  la  diagonale. 

Les  résistances  des  rhéostats  étant  réglées  de  façon  à 
avoir  l'équilibre,  tout  accroissement  et  toute  diminution 
de  pression  exercée  sur  le  disque  de  charbon  par  la  di- 
latation ou  la  contraction  de  la  tige  se  traduit  par  une 
diminution  ou  un  accroissement  de  résistance  que  Ton 
mesure  par  les  résistances  qu'il  laut  supprimer  ou  in- 
troduire dans  le  rhéostat  de  comparaison  pour  rétablir 
l'équilibre. 

La  tige  employée  doit  être  mince  et  présenter  uiie  sur- 
face un  peu  développée  :  c'est  la  vulcanite  qui  est  la  sub- 
stance la  plus  sensible  aux  effets  calorifiques.  Le  disque 
de  charbon  est  fait  avec  du  noir  de  fumée  provenant  de 
la  flamme  de  lampes  à  pétrole,  que  l'on  comprime  pour 
lui  donner  la  forme  ovale. 


p  • 


AVERTISSEUR  TELEPHONIQUE 


DE  M.  GOOKE. 


Dans  cet  appareil,  c'est  le  téléphone  récepteur  lui- 
même  qui  appelle  l'attention  du  correspondant,  dispen- 
sant ainsi  d'une  sonnerie  ou  d'un  fil  spécial. 

On  sait  que  l'interruption  ou  rétablissement  d'un  cou- 
rant électrique,  ou  une  variation  brusque  dans  l'inten- 
sité d'un  courant  continu  produit  un  bruit  sec  dans  un 
téléphone  placé  dans  le  circuit  ;  si  on  produit  une  série 
de  contacts  rapidement  établis  et  interrompus,  ou  une 
série  de  variations  rapides  dans  l'intensité  du  courant,  le 
téléphone  rendra  un  son  que  Ton  peut  entendre  dans 
toute  une  salle  et  à  plusieurs  pieds  de  distance  de  l'ins- 
trument. L'avertisseur  Gooke  se  compose  d'une  roue  de 
laiton  de  60  millim.  de  diamètre  environ  centrée  sur  un 
axe  horizontal  fixé  à  un  support  et  à  laquelle  une  mani- 
velle permet  d'imprimer  une  rotation  dans  un  plan  ver- 
tical. Le  contour  de  la  roue  est  strié,  et  contre  les  stries 
presse  la  pointe  d'un  léger  ressort  métallique,  disposé 
de  telle  sorte  que  cette  pointe  s'élève  et  retombe  suc- 
cessivement par  le  passage  sous  elle  des  dents  de  la 
roue. 

La  roue  et  le  ressort  étant  dans  le  circuit  d'une  pile 
et  d'un  téléphone,  la  rotation  de  la  roue  produira  un 

T.  V.  —  1878.  32 
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courant  vibratoire.  Pour  éviter  qu'on  ne  laisse  par  mé- 
garde  la  pile  en  communication  avec  la  ligne  télépho- 
nique, rinstmmeflt  est  muni  d'un  interrupteur  en  forme 
, .  ^^  de  bouton  de  sonnerie  posé  sur  son 

support,  et  dont  les  communications 
avec  les  bornes,  le  ressort  et  la  roue 
sont  disposées  de  manière  que  la  pile 
et  la  roue  soient  toutes  les  deux  en 
dehors  du  circuit,  et  n'y  puissent 
rentrer  qu'en  poussant  le  bouton, 
comme  pour  faire  fonctionner  une 
Bonnerie  électrique. 

Pour  appeler  l'attention  du  correspondant,  il  suflBt  de 
presser  sur  le  bouton  avec  la  main  gauche,  et  de  tourner 
en  même  temps  la  roue  avec  la  main  droite.  La  figure 
montre  la  disposition  des  communications  en  vue  des 
transmissions  à  petite  distance,  dans  l'intérieur  d'une 
ville  ou  d'une  usine.  On  emploie  la  terre  ou  un  fil  de  re- 
tour. Le  téléphone  de  la  station  de  départ  se  trouvant 
aussi  dans  le  circuit  du  transmetteur,  l'opérateur  recon- 
naîtra par  le  fonctionneinent  de  son  propre  téléphone 
que  son  poste  est  en  bon  état.  Mais  pour  de  longues  dis- 
tances, la  résistance  de  la  ligne  devenant  très-supérieure 
à  celle  des  instruments,  il  serait  nécessaire  de  remplacer 
le  bouton  de  sonnerie  par  un  manipulateur  Morse,  afin 
de  mettre  le  téléphone  de  la  station  de  départ  hors  du 
circuit^  quand  on  envoie  le  courant  de  la  pile.  Et  même, 
dans  ce  cas,  il  vaut  mieux  se  servir  d'une  sonnerie  télé*- 
graphique» 

On  obtient  des  appels  très- distincts  avec  un  seul  élé- 
ment Leclanché  petit  modèle,  pour  une  distance  de 
800  mètres  ;  mus  pour  plus  de  sûreté,  on  en  met  deux, 
et  le  son  s'entend  dans  un  plus  grand  rayon  :  avec  ces 
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deux  éléments,  on  entendra  les  appels  à  travers  un  fil  do 
3  kilom.  de  long. 

Cet  avertisseur  convient  également  au  microphone  ar- 
ticulant et  aux  téléphones  à  courant  de  pile,  la  même 
pile  servant  alors  à  la  fois  à  appeler  et  à  parler. 

Dn  des  inconvénients  des  avertisseurs  qu'on  emploie 
habituellement  dans  les  circuits  téléphoniques  qui  n'ont 
pas  de  fil  spécial  pour  la  sonnerie,  c'est  la  nécessité  d'a- 
voir un  commutateur  pour  relier  à  la  ligne  soit  la  sonne- 
rie, soit  le  téléphone. 

Quand  on  est  sur  sonnerie,  on  ne  peut  pas  se  servir 
du  téléphone,  et  quand  les  téléphones  sont  dans  le  cir- 
cuit, on  ne  peut  pas  envoyer  de  signal  d'appel.  La  Com- 
pagnie téléphonique  y  remédie  par  un  ingénieux  arti- 
fice, qui  consiste  en  un  commutateur  automatique  fixé 
au  support  à  fourche,  auquel  est  suspendu  le  téléphone 
quand  on  ne  s'en  sert  pas.  Tant  que  le  téléphone  est  sur 
son  support  j  son  poids  maintient  baissé  le  levier  du 
commutateur,  et  la  sonnerie  est  dans  le  circuit;  dès 
qu'on  enlève  le  téléphone,  un  ressort  fait  soulever  le  le- 
vier, et  met  le  téléphone  dans  le  circuit. 

Si,  après  avoir  échangé  une  transmission,  on  oublie 
de  remettre  le  téléphone  sur  son  support,  et  qu'on  le 
laisse  sur  la  table,  le  correspondant  ne  pourra  pas  ap- 
peler. Cet  inconvénient  n'existe  pas  dans  l'avertisseur  de 
Cooke,  puisque  le  téléphone  reçoit  lui-même  les  appels. 

Légèrement  modifié,  cet  appareil  peut  servir  de  par- 
leur Morse,  et  il  a  l'avantage  de  fonctionner  avec  une 
pile  très-faible.  Il  suffit  de  faire  tourner  la  roue  d'une 
manière  continue  par  un  mécanisme  d'horlogerie,  et  en 
manipulant  l'interrupteur  comme  à  l'ordinaire,  on  pro- 
duira des  sons  longs  et  brefs,  correspondant  aux  traits 
et  points. 
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Pour  la  transmission  de  signaux  conventionnels  très- 
simples,  comme  1  coup,  2  coups,  3  coups,  etc.,  on  se 
dispense  de  la  clef  ou  du  bouton  de  manipulation,  et  les 
signaux  sont  transmis  par  le  nombre  de  tours  qu'on 
donne  à  la  roue.  Dans  ce  cas,  une  petite  portion  de  la 
circonférence  de  la  roue  est  enlevée  et  jemplacée  par 
un  arc  d'ébonite  et  de  toute  autre  matière  isolante,  contre 
lequel  le  ressort  presse  quand  on  ne  se  sert  pas  de  Tins- 
trument,  et  qui  est  placé,  par  rapport  à  la  manivelle  de 
la  roue,  de  telle  sorte  que  quand  on  abandonne  l'instru- 
ment à  lui-même,  le  poids  de  la  manivelle  fait  arrêter  la 
roue  dans  la  position  où  le  ressoît  presse  contre  la  partie 
isolée. 

Le  téléphone  récepteur  qui  doit  émettre  les  signaux 
d'appel  doit  avoir  son  embouchure  dirigée  vers  la  salle, 
et  on  renforce  considérablement  le  son  dans  la  direction 
voulue  en  fixant  au  support  une  trompette  conique  de 
papier  oju  d'étain,  dont  le  petit  bout  pénètre  dans  l'em- 
bouchure du  téléphone. 

Ces  perfectionnements  sont  dus  à  M.  E.  Paterson. 

{Engineering.) 


f 


SUPPORTS    ISOLANTS 


PAH   M.   MASGAUT. 

{Journal  de  Physique.) 


Sir  W.  Thonrison  a  insisté  souvent  sur  là  nécessité 
d'isoler  avec  des  soins  particuliers  les  appareils  destinés 
à  l'étude  de  l'électricité  statique;  il  a  fait  remarquer 
que  Tair  et  les  gaz,  même  humides,  n'interviennent 
que  pour  une  très-faible  part  dans  la  déperdition,  et 
que  Télectricité  s'échappe  principalement  par  la  couche 
d'humidité  qui  recouvre  les  supports  et  rend  leur  sur- 
face conductrice.  Tous  les  électromètres  construits  d'a- 
près les  indications  de  sir  W.  Thomson  sont  aiifti  dessé- 
chés par  de  l'acide  sulfurique  liquide  ou  par  de  la  pierre 
ponce  imbibée  du  même  acide. 

Cette  méthode  s'est  généralisée.  Les  corps  que  Ton 
veut  maintenir  isolés ,  tels  que  les  appareils  destinés  à 
l'observation  de  l'électricité  atmosphérique,  peuvent 
être  portés  par  des  tiges  de  verre  qui  sont  entourées 
d'un  cylindre  de  ponce  sulfurique,  ou  qui  sont  plongées 
dans  un  flacon  en  partie  rempli  d'acide  sulfurique.  Dans 
ce  dernier  cas,  les  tiges  sont  maintenues  par  des  ron- 
delles de  plomb,  ou  bien  peuvent  être  scellées  dans  un 
mastic  peu  attaquable,  comme  une  couche  de  soufre  ou 
de  paraffine.  Les  appareils  à  plomb  sont  lourds  et  incom- 
modes ;  la  fusion  du  soufre  lui  fait  casser  beaucoup  de 
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flacons,  et  la  paraiBne,  sans  être  inattaquable,  n'est  pas 
assez  solide.  Ces  supports  sont  excellents,  au  moins 
pour  un  usage  temporaire;  mais,  si  Ton  veut  s'en  servir 
d'une  manière  permanente,  la  disposition  suivante  parait 
présenter  beaucoup  plus  d'avantages. 

Le  support  est  un  flacon  dont  le  fond  est  remonté  jus- 
qu'au-dessus du  col,  de  manière  à  constituer  une  tige 
centrale,  et  qui  est  muni  d'une  tubulure  latérale,  pour 

introduire  et  enlever  l'acide.  La 
distance  de  la  tige  au  bord  du  col 
est  très-petite,  pour  que  l'atmo- 
sphère du  flacon  ne  puisse  se  re- 
nouveler facilement.  Sur  cette  tige 
on  installe  des  montures  de  forme 
quelconque,  plateaux^  crochets,  etc. 
En  outre,  pour  éviter  que  l'acide 
sulfurique  n'absorbe  de  l'humidité 
inutilement  quand  le  support  ne 
sert  pas,  il  suffit  de  disposer  sur 
la  tige  centrale  une  sorte  de  capu- 
chon, monté  à  frottement,  qu'on 
abaisse  sur  le  col  si  l'on  vent  fermer  le  flacon,  et  qu'on 
relève  de  façon  qu'il  ne  touche  plus  les  bords  quand  on 
veut  isoler  la  tige. 

Un  double  pendule  électrique  posé  sur  un  pareil  sup- 
port conserve  très<-longtemps  sa  divergence,  même  dans 
une  salie  remplie  de  monde;  on  peut  montrer  d'ailleurs, 
par  une  expérience  très-simple ,  l'efficacité  de  cette  dis- 
position et  l'insuffisance  des  tiges  de  verre  exposées  à 
l'humidité  de  l'air.  On  place  sur  un  pareil  suppoit  un 
double  pendule  à  fils  de  coton,  suspendu  par  une  tige 
de  verre,  même  vernie  à  la  gomme  de  laque.  Quand  on 
électrise  le  pied  de  ce  pendule  en  le  mettant  en  commu- 
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nication,  par  exemple,  avec  un  condensateur  électrisé, 
les  boules  ne  se  repoussent  pas  d'abord ,  mais  peu  à  peu 
r  électricité  se  propage  le  long  de  la  tige  de  verre,  les 
fils  de  coton  commencent  à  se  séparer  vers  la  partie  su- 
périeure et  bientôt  apirès  le^  bouler  ^'écartent  et  se 
maintiennent  à  une  certaine  distance. 

Les  électromëtres  de  sir  W^  Tbornson  sont  quelquefois 
tellement  isolés  que  la  perte  n'atteint  pas  -^  en  2i  heu- 
res ;  on  peut  obtenir  un  isolement  de  même  ordre  pour 
des  corps  électrisés  d^QS  l'air  ordinaire,  et  diminuer 
ainsi,  dans  de  grandes  proportions,  l'une  des  causes 
d'erreur  les  plus  graves  que  Ton  rencontre  dans  les 
expériences  relatives  à  T  électricité  statique. 


»"yii»»    vn     wi  11^11' 


EXTENSION 

A  Lk  PROPAGATION  DE  LtLECTRIClTÉ 

DES  FORMULES  DE  FÔURIER 

RELATIVES   A    LA   DIFFUSION   DE   LA    CHALEUR 
PAA  M.  A.  CORNU. 

{Comptes  rtndtu,) 


Le  mécanisme  de  la  propagation  de  Télectricité  est 
encore  inconnu,  et  c'est  le  plus  souvent  par  voie  d'assi- 
milation avec  les  lois  de  la  diffusion  de  la  chaleur  qu'on 
a  pu  faire  entrer  dans  le  domaine  du  calcul  les  phéno- 
mènes divei-s  que  présente  la  circulation  électrique  dans 
les  conducteurs.  Jusqu'à  quel  point  cette  assimilation 
est-elle  légitime,  c  est-à-dire  vérifiée  par  l'expérience  ? 
C'est  ce  que  je  me  propose  d'exposer  brièvement. 

Dans  le  cas  de  régime  permanent,  les  lois  de  la 
propagation  de  la  chaleur  et  de  l'électricité  présentent 
l'accord  le  plus  satisfaisant  :  les  vérifications  expérimen- 
tales ont  été  couronnées  d'un  succès  si  éclatant  que, 
malgré  la  différence  qui  existe  entre  les  manifestations 
de  ces  deux  agents  physiques,  l'extension  des  lois  de 
Fourler  proposée  par  Ohm  paraît  un  des  points  les  mieux 
établis  de  la  philosophie  naturelle. 
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Le  succès  obtenu  par  rassimilation  des  phénomènes 
en  régime  permanent  a  encouragé  des  esprits  très-hardis 
et  très-pénétrants  à  poursuivre  cette  assimilation  jusque 
dans  les  phénomènes  de  F  état  variable.  Cette  extension 
a  été  le  point  de  départ  des  travaux  considérables  qui 
ont  rendu  à  la  science  expérimentale,  et  en  particulier 
à  la  théorie  des  transmissions  télégraphiques ,  les  ser- 
vices les  plus  signalés.  Quant  aux  vérifications  expéri- 
mentales destinées  à  légitimer  cette  extension,  elles 
sont,  il  faut  Tavouer,  peu  nombreuses  et  encore  moins 
probantes.  Ces  vérifications  peuvent  se  présenter  sous 
deux  formes  ;  voici  la  première  : 

Ëxiste-t-il  des  ondes  électriques  assimilables,  sous 
certaines  conditions ,  aux  ondes  élastiques,  et  se  propa- 
geant avec  une  vitesse  constante  ? 

Les  ingénieurs  électriciens,  raisonnant  d'après  leur 
expérience  quotidienne ,  admettent  l'existence  de  vérita- 
bles ondes  électriques,  mais  ils  n'ont  presque  aucune 
occasion  d'en  mesurer  la  vitesse.  La  loi  déduite  de  l'é- 
quation de  Fourier  indique  que  le  sommet  de  l'onde 
exige  pour  se  transmettre  un  temps  proportionnel  au 
carré  de  la  distance.  Dans  las  cas  peu  nombreux  où  la 
mesure  de  la  durée  de  la  propagation  a  pu  être  effectuée, 
l'expérience  a  montré  que  cette  durée  variait  moins  vite 
que  le  carré  de  la  distance,  et  dans  certains  cas  (Expé- 
riences de  M.  Hughes  ;  Enquête  du  Board  of  trade , 
p.  325)  la  durée  a  été  trouvée  exactement  proportion- 
nelle à  cette  distance. 

On  croit  lever  ce  désaccord  en  remarquant  que  l'inté- 
grale de  l'équation  de  Fourier 


tit  "'  '^^  dx* 


(qui  donne  le  potentiel  V,  aune  distance  x^  à  l'époque  t) 
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montre  qu'il  n'y  a  pas,  à  proprement  parfer,  de  vitesse 
de  propagation,  parce  que  toute  variation  de  potentiel 
en  un  point  du  conducteur  entraîne,  au  même  instant, 
une  variation  correspondante  en  tous  les  autres  points, 
quelle  que  soit  leur  distance  :  en  conséquence,  plus  les 
appareils  seront  sensibles,  plus  la  vitesse  moyenne  pa- 
raîtra grande;  la  formule  donne,  en  effet,  une  vitesse 
infime  pour  la  première  manifestation  du  courant  élec- 
trique. 

Ce  résultat  n'est  pas  un  simple  jeu  de  formules  ir- 
réalisable par  Texpérience  :  il  est  directement  écrit  dans 
les  hypothèses  fondamentales  qu'on  a,  sans  restriction, 
transportées  de  la  chaleur  à  Vélectricité. 

Fourier  suppose,  en  eflFet,  que  la  propagation  de  la 
chaleur  est  due  au  rayonnement  particulaire  propor- 
tionnel à  la  différence  de  température  des  couples  de  par- 
ticules, sans  tenir  compte  de  la  durée  de  ce  rayon- 
nement, négligeant  ainsi  le  temps  nécessaire  à  la 
transmission  calorifique. 

Cette  hypothèse,  parfaitement  justifiée  pour  la  cha^ 
leur  dont  la  durée  de  diffusion  est  considérable,  n'est 
évidemment  pas  admissible  pour  l'électricité  dans  les 
cas  où  sa  transmission  est  d'une  rapidité  comparable  à 
celle  de  la  lumière  :  dans  le  problème  qui  nous  occupe, 
on  voit  que  cette  hypothèse  fondamentale  tranche  à  priori 
la  question  à  résoudre  et  que,  en  admettant  la  transmis- 
sion particulaire,  instantanée,  on  admet  implicitement 
une  vitesse  infinie  pour  la  propagation  de  l'électricité,  ce 
qui  est  évidemment  absurde. 

Mais,  laissant  de  côté  cette  difficulté  et  beaucoup 
d'autres,  admettons  que  les  expériences  pour  la  mesure 
de  la  vitesse  de  transmission  des  signaux  soient  insuffi- 
santes à  prouver  un  désaccord,  on  peut  poursuivre  la 
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vérification  de  la  formule  sur  un  terrain  où  la  pratique 
télégraphique  peut  répondre  avec  une  netteté  complète  : 
je  veux  parler  du  phénomène  que  j'appellerai,  pour 
abréger,  la  diffusion  des  ondes  électriques.  C'est  la  se- 
conde manière  d'envisager  la  question,  [qui  se  posera 
aiBsl  : 

La  difiusion  des  ondes  électriques  est-elle  propor^ 
tionnelle  au  carré  des  distances  parcourues  ou  à  la 
simple  distance  ? 

La  loi  de  Fourier  donne  le  carré,  ainsi  que  le  mon- 
tre le  calcul  suivant  inspiré  par  les  études  des  ingénieurs 
électriciens  sur  les  meilleures  conditions  du  rendement 
des  lignes  télégraphiques. 

Imaginons  qu'on  émette  une  série  de  courants  alter- 
natifs rhythmés  :  on  obtiendra  pour  l'état  électrique  de 
la  ligne  une  sorte  de  régime  oscillatoire  permanent  dont 
la  période  sera  constante,  mais  dont  l'amplitude  ira  en 
décroissant,  non  pas  à  cause  du  défaut  d'isolement  de  la 
ligne,  mais  par  suite  de  la  diffusion  des  ondes  électriques 
avec  la  distance.  L'intégrale  la  plus  simple  qui  repré- 
sente le  phénomène,  avec  des  conditions  initiales  con- 
formes à  celles  de  la  transmission  télégraphique  à  grande 
distance,  est 

les  constante  p,  T,  a'  étant  liées  à  la  constante  m*  par 
les  relations 


p=âV^'  -«"^Vl- 


Ainsi ,  même  avec  l'hypothèse  de  Fourier,  il  peut 
exister  une  similitude  d'allure  complète  entre  la  trans- 
mission de  réléctricité  et  celles  des  ondes  élastiques  et 
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1* expression  onde  éleclrique  est,  dans  certaines  condi- 
tions, parfaitement  justifiée.  La  vitesse  de  propagation  a 
est  complètement  définie  ;  seulement  elle  dépend  de  la 
période  du  rbytbme,  ce  qui  est  en  contradiction  avec 
certaines  expériences;  mais  ce  n'est  pas  là  que  doit 
porter  notre  attention.  L'exponentielle  montre  que  l'am- 
plitude  des  oscillations  du  potentiel  ou  de  l'intensité  du 
courant  décroît  avec  la  distance  ;  il  en  résulte  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  si  l'on  veut  obtenir  à  deux  dis- 
tances données  (  et  t  la  même  amplitude  (par  exemple 
celle  qui  caractérise  la  limite  du  fonctionnement  des 
appareils  télégraphiques) ,  il  faudra  changer  le  rhythme 
des  signaux  suivant  la  loi 

H  - 1 

/'»  ""  /«• 

La  période  ou  durée  du  signal  élémentaire  devrait 
donc  varier  comme  le  carré  des  distances.  Or  la  pratique 
télégraphique  tend  de  plus  en  plus  à  établir  qu'avec  les 
appareils  fonctionnant  dans  les  circonstances  précitées, 
la  durée  de  transmission  des  signaux  est  plus  courte  que 
ne  l'indique  cette  loi  et  qu'elle  varie  comme  la  simple 
distance  et  non  comme  le  carré.  Je  me  bornerai  à  citer  à 
ce  sujet  le  résumé  des  expériences  faites  sur  le  câble  de 
Dublin  (Gulley,  Handbook  of  pvaticai  lelegraphy^  5*  édi- 
tion, p.  327). 

a  II  fut  ainsi  reconnu  que  la  vitesse  variait  sensible- 
((  ment  comme  la  longueur  et  non  comme  le  carré  de  la 
«  longueur  du  câble,  en  définissant  la  vitesse  comme  le 
«  nombre  de  signaux  Morse  parfaits  qu'il  était  possible 
((  d'obtenir  dans  un  temps  donné.  ^ 

Ce  résultat  pratique  me  paraît  devoir  être  pris  en 
très-sérieuse  considération,  à  cause  de  l'atteinte  grave 
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qu'il  porte  aux  lois  de  la  propagation  électrique  déduites 
de  la  formule  de  Fourier.  Du  reste,  une  analyse  élémen- 
taire de  la  transmission  électrique,  analogue  à  celle  de 
Fourier  pour  la  chaleur,  mais  tenant  compte  des  remar- 
ques précédentes,  démontre  la  nécessité  d'introduire 
dans  l'équation  diflférentielle  d'autres  dérivées  du  po- 
tentiel par  rapport  au  temps,  lesquelles  changent  com- 
plètement les  propriétés  de  l'intégrale.  C'est,  du  reste, 
à  ces  formes  d'équations  que  sont  arrivés,  par  des  voies 
très-diverses,  MM,  KirchhofT,  Maxwell  et  Lorenz. 


l-l  -^ 
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I. 


LES  PARATONNEBRES. 

(Engineering.) 


Vers  le  uiilieu  du  xvii*  siècle,  la  science  admit  Tideo- 
lité  de  l'étincelle  électrique  et  de  Féclair  de  la  foudre. Oi 
savait  que  la  foudre  peut  enflammer  la  poudre  à  csm 
et  les  gaz  légers,  dissoudre  et  volatiser  les  métaux,  reO" 
verser  les  arbres  et  démolir  les  édifices,  frapper  lésait 
maux  et  les  tuer,  aimanter  et  désaimanter  l'acier,  faiie 
tourner  le  lait  et  aigrir  la  bière. 

Benjamin  Franklin  obtint  des  résultats  analogues  à 
l'aide  de  l'électricité  produite  par  sa  machine  électrique 
et  emmagasinée  dans  sa  bouteille  de  Leyde.  En  1752,  il 
lança,  à  Philadelphie,  son  célèbre  cerf-volant  au  moyen 
duquel  il  soutira  l'électricité  des  nuages.  Après  avoir 
ainsi  prouvé  l'identité  du  tonnerre  et  de  l'éclair  avec  le 
crépitement  et  la  lueur  de  l'étincelle  électrique,  il  fut 
naturellement  conduit  à  appliquer  ses  connaissances 
électriques  à  la  recherche  des  moyens  de  garantir  contre 
la  foudre  la  vie  et  la  propriété,  et,  en  1760,  il  établit  le 
premier  paratonnerre. 

Les  causes  qui  déterminent  la  décharge  de  la  foudre 
sont  semblables  à  celles  qui  déterminent  la  décharge 
d'une  bouteille  de  Leyde.  Si  deux  corps  conducteurs  de 
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"^lectricilé  sont  séparés  l'un  de  l'auU-e  par  de  l'air  ou 
oute  autre  substance  non  conductrice,  et  qu'une  cbarge 
électrique  soit  communiquée  à  l'un  de  ces  corps,  cette 
^large  induira  sur  l'autre  corps  une  charge  contraire. 
_e3  deux  électiidiés  opposées  s'attireront  alors  mu- 
ïluellement  ;  et,  si  les  deux  corps  sont  suflisani nient  rap- 
|>rochés,  ils  se  déchargeront  l'iui  sur  l'autre  k  travers 
l*air  qui  les  sépare  et  en  produisant  une  étincelle.  En 
Outre,  si  l'un  de  ces  deux  corps  présente  un  angle  ou 
tine  saillie,  une  grande  partie  de  la  charge  s'accumulera 
en  ce  point,  et  il  en  résultera  le  passage  de  l'étincelle. 
C'est  là  le  principe  de  la  bouteille  de  Leyde  et  du  phé- 
nomène de  la  foudre. 

Selon  sir  W,  Thomson,  la  plus  haute  autorité  en  fait 
d'électricité  atmosphérique,  la  terre  et  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère  sont,  comme  les  deux  conduc- 
teurs de  la  bouteille  de  Leyde,  chargées  d'électricités 
opposées  :  la  terre,  d'électricité  négative,  et  les  couches 
supérieures  de  l'air  d'électricité  positive. 

Les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  agissent 
comme  le  corps  non  conducteur  ou  l'isolant  de  la  bou- 
teille de  Leyde.  Les  nuages,  en  traversant  l'atmosphère, 
recueillent  sur  leurs  surfaces  conductrices  de  vastes 
quantités  de  l'électricité  dont  elle  est  chargée.  Lorsqu'ils 
approchent  de  la  terre  ou  qu'ils  se  meuvent  horizontale- 
ment au-dessus  d'elle,  ils  induisent  silencieusement  des 
charges  puissantes  sur  la  surface  de  celle-ci.  Si  le  nuage 
présente  des  contours  déchiquetés,  et  surtout  si  la  surface 
de  la  terre  offre  au-dessous  du  nuage  des  proéminences 
aïgues,  l'électricité  s'accumule  d'elle-même  à  ces  points. 
L'attraction  entre  le  nuage  et  la  terre  est  alors  intense, 
et  le  nuage  mobile  tend  à  se  diriger  vers  le  point  sail- 
lant. Les  deux  électricités  s'attirent  de  plus  en  plus  jus- 
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qu'au  moment  où  la  résistance  de  Tair  interposé  qui  les 
sépare  venant  enfin  à  céder,  elles  se  déchargent  l'une 
sur  l'autre  par  la  ligne  ou  les  lignes  de  moindre  résis- 
tance et  échauffent  l'air  ébranlé  jusqu'à  Tincandescence. 
L'équilibre  électrique  est  alors  rétabli.  Mais  sans  le  point 
saillant,  il  n'y  aurait  pas  de  décharge,  parce  que,  sur  une 
surface  plane,  la  charge  induite  ne  peut  jamais  s'accu- 
muler ainsi.  Par  suite,  un  navire  sur  la  mer,  un  édifice 
sur  une  hauteur,  une  flèche  ou  un  arbre,  un  homme  à 
cheval  dans  une  plaine  sont  spécialement  exposés  à  pro- 
voquer une  décharge  qui,  autrement,  n'aurait  pas  eu 
lieu.  D'un  autre  côté,  nous  savons  que  si  la  saillie  est 
suffisamment  pointue,  elle  permettra  à  la  charge  de 
s'écouler  et  de  se  perdre,  pour  ainsi  dire,  dans  l'air.  Elle 
devient  donc  une  soupape  de  sûreté  pour  la  chai'ge  in- 
duite sur  la  terre.  Et  au  lieu  d'une  décharge  violente  et 
instantanée  rétablissant  l'équilibre,  il  y  aura  réunion 
graduelle  des  deux  électricités  contraires,  à  travers  la 
pointe,  de  sorte  que  beaucoup  de  nuages  orageux  de- 
viendront inoffensifs  après  avoir  ainsi  perdu  leur  charge. 
On  le  démontre  par  l'expérience  bien  simple  d'une  pointe 
métallique  tenue  à  la  main  que  l'on  présente  à  un  con- 
ducteur chargé.  L'électricité  induite  s'écoule  aussitôt 
silencieusement  et  invlsiblement  par  la  pointe  et  neutra- 
lise la  charge  du  conducteur.  Si,  au  contraire,  on  pré- 
sente au  conducteur  chargé  un  corps  non  anguleux,  il 
n'y  aura  pas  du  tout  de  décharge  à  la  même  distance,  et 
s'il  s'en  produit  une  entre  les  parties  les  plus  rappro- 
chées du  conducteur  et  du  corps,  elle  se  fera  sous  la 
forme  d'une  étincelle. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  la  fonction  propre  des 
paratonnerres.  Les  paratonnerres  sont  destinés  à  proté- 
ger certaines  protubérances  au-dessus  de  la  surface  du 
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sol,  qui  présentent  quelque  utilité,  comme  les  édifices, 
et  ils  ne  peuvent  remplir  ce  rôle  qu'autant  qu'ils  réu- 
nissent, par  rapport  aux  édifices  qu'ils  doivent  protéger, 
les  deux  conditions  suivantes  :  offrir  au  passage  de  la 
décharge  à  la  terre  une  résistance  infiniment  moins 
grande  que  celle  de  la  maison  ;  et  présenter  des  pointes 
beaucoup  plus  aiguës  pour  la  décharge  dans  l'air.  Ces 
deux  conditions  tendent  à  assurer,  par  l'effet  des  pointes 
aiguës,  la  décharge  silencieuse  de  la  plupart  des  nuages 
orageux,  et  à  faire  que  si  une  décharge  se  produit,  elle 
se  rende  à  la  terre  par  la  tige  du  paratonnerre  sans  cau- 
ser aucun  dommage.  Supposons  que  la  foudre  frappe  un 
édifice  qui  n'a  pas  de  paratonnerre.  La  brique,  la  pierre 
et  le  bois  des  murs  sont  bien  meilleurs  conducteurs  que 
l'air  intérieur  des  appartements  ;  le  chemin  de  la  décharge 
sera  donc  tout  d'abord  tracé  à  travers  les  murs.  Car  il 
n'est  pas  exact,  comme  on  l'a  cru  quelquefois,  que  les 
conducteurs  délournent  de  son  chemin  la  décharge  qui 
est  déjà  lancée.  Alors  que  tout  est  stationnaire,  la  route 
précise  que  suit  la  décharge  est  bien  tracée  avant  que  la 
décharge  ne  se  produise.  Elle  est  déterminée  à  l'avance 
par  les  positions  des  conducteurs  à  la  surface  du  sol  qui 
subit  r  induction.  Les  parties  des  murs  ou  des  apparte- 
ments qui  sont  métalliques  sont  les  plus  propres  à  rece- 
voir la  décharge,  puisque  le  métal  est  meilleur  conduc- 
teur que  le  bois  sec  ou  la  pierre.  Les  conduits  de  gaz  et 
d'eau,  les  couvertures  de  plomb,  les  machines,  etc.,  font 
invariablement  partie  du  parcours  que  suit  la  foudre. 
Toute  continuité,  accidentelle  ou  autre,  de  corps  métal- 
liques dans  une  maison,  sollicite  la  décharge.  De  petites 
masses  de  métal  isolées  même,  telles  que  les  cloches 
d'une  tour,  le  marteau  d'une  porte,  la  montre  dans  la 
poche  d'un  homme,  ont  une  influence  si  marquée  sur  la 
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4éoharge  qae  âe  là  est  venue  la  croyance  populaire  que 
le  métal  attire  la  foudre.  Les  gaz  chauds  et  la  suie  des 
cheminéeis  solticitent  aussi  la  décharge. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  la  décharge  préférera 
suivre  un  conducteur  métallique  continu,  droit  depuis  le 
sommet  deTédiftce  jusqu^à  la  terre  avec  laquelle  il  a  un 
bon  contact,  plutôt  qu'une  course  irrégulière  et  disrup- 
tive  à  travers  les  murailles.  Mais,  à  moins  que  le  para- 
tonnerre ne  présente  à  la  décharge  un  écoulement  suffi- 
samment grand,  une  partie  considérable  de  la  décharge 
peurra  aussi  se  créer  un  chemin  à  la  terre  à  travers  les 
murs. 

Quelque  bon  conducteur  que  soit  un  paratonnerre,  il 
reste  toujours  le  danger  que  Faraday  a  appelé  V étincelle 
latérale^  Sî  Ton  envoie  sur  un  fil  droit  une  décharge 
d*éleetîicité  à  haut  potentiel  provenant  soit  d'une  bou- 
trifie  de  Leyde,  soit  d'une  bobine  d'induction,  et  que 
Pon  approche  de  ce  fil  les  deux  extrémités  d'un  fil  latéral 
recourbé  en  forme  de  boucle,  on  verra  deux  étincelles 
j  aillir  entre  les  extrémités  de  la  boucle  et  le  fil  droit,  ce 
q*ii  prouve  que  le  circuit  latéral,  quoique  bien  plus  ré- 
sistant que  la  portion  du  fil  droit  comprise  entre  ses 
exftrémitéi»,  a  détourné  une  partie  de  la  décharge.  De 
même,  dans  une  maison,  un  circuit  métallique  partiel 
peut  attirer  une  partie  de  la  décharge  de  la  foudre. 

Si  la  tige  du  paratonnerre  est  un  conducteur  bien 
meilleur  que  ce  circuit  latéral,  la  décharge  latérale,  s'*}l 
y  en  a  une,  sera  très-faible.  Mais  comme,  d'une  part,  on 
ne  peut  pas  prévoir  quelle  sera  la  puissance  de  la  dé- 
charge, et  que,  d'autre  part,  11  ne  faut  pas  que  le  para- 
tonnerre soit  trop  coûteux,  le  mieux  est  de  relier  autant 
que  pos8it>)e  tous  les  circuits  latéraux  au  paratonnerre 
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lui-'inème^  cm»  à  défaut,  de  placer  au  moins  la  tige  aussi 
loin  que  possible»  électriquement  parlant,  des  circuits  de. 
ce  genre. 

La  foudre  en  zigzag  est  la  décharge  visible  eu  Paip 
d'un  nuage  à  un  autre  nuage,  ou  d'un  nuage  à  la  terre. 
C'est  une  déchirure  dans  l'air  qui  est  échauffé  jusqu'à 
devenir  lumineux.  L'éclair  &a  est  probablem^t  la  pé- 
flexion.  Ce  qu'on  a  dit  de  la  protection  des  habitations 
contre  la  décharge  directe  s'applique  également  au  ckoù 
en  retour  qui  est  plus  dangereux  pour  les  animaux  que 
pour  les  édifices.  Un  nuage  orageux  fortement  chargé  in- 
duit des  charges  puissantes  sur  plusieurs  protubéraneea 
de  la  surface  du  sol  à  la  fois  ;  mais,  en  général,  la  dé- 
charge n'a  lieu  qu'en  un  seul  point.  Si  le  nuage  était  im 
conducteur  parfait,  sa  charge  s'écoulerait  par  ee  point  ; 
mais,  de  toute  façon,  la  plus  grande  partie  de  )%  charge, 
s'écoulera  toujours.  Il  en  résulte  qu'au  nK»9aent  de  ta 
décharge,  il  y  aura  retour  subit  à  la  terre  de  la  charge 
induite  sur  les  autres- proéminences.  Ce  choc  en  retour 
agit  comme  un  choc  direct,  et  bien  qu'il  soit  rarement 
aussi  violent,  il  suffit  pour  tuer,  même  à  plusieurs  milles 
de  distance  de  l'endroit  où  a  eu  lieui  la  décharge  di- 
recte. 

La  nature  conductrice  d'un  édifice,  aussi  bien  que  sa 
hauteur  et  sa  configuration,  l'expose  à  être  frappé  par  la 
foudre.  Les  tuyaux  de  cheminées  sont  très-exposés, 
tant  par  leur  élévation  que  par  la  conductibilité  de  la 
suie  et  des  gaz  chauds  auxquels  ils  livrent  passage.  Les 
églises,  à  cause  de  leurs  tours  à  beffroi  surmontées  de 
croix  métalliques,  les  édifices  publics,  les  maisons  situées^ 
sur  les  hauteurs,  les  granges  contenant  des  produits  gé^ 
nérateurs  de  gaz,  les  fabriques  d'huile  de  pétrole  e^  les 
navires  en  mer  sont  tous  exposés  à  ôtre  frappé»  par  ta 
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foudre.  Avant  que  l'on  eût  appliqué  aux  navires  les  protec- 
teurs de  sir  William  Snow  Harris,  les  dommages  annuels 
soufferts  par  la  marine  anglaise  s'élevaient  à  près  de 
10.000  livres.  Aujourd'hui  on  n'entend  jamais  dire  qu'un 
navire,  ainsi  protégé,  ait  été  frappé.  Les  navires  sont  ga- 
rantis par  des  tiges  de  cuivre  encastrées  dans  chaque 
mât,  et  qui,  longeant  les  traverses  du  pont,  aboutissent 
aux  flancs  du  navire,  à  la  quille  et  à  l'èau.  Toutes  les 
principales  masses  métalliques  de  la  coque  du  navire  sont 
reliées  avec  ces  tiges.  Avant  que  les  poteaux  télégraphiques 
fussent  protégés,  beaucoup  d'entre  eux  étaient  détruits 
par  la  foudre.  Aujourd'hui,  chaque  poteau  est  parfaite- 
ment protégé  par  un  fil  de  fer  galvanisé  n"  8,  B.  W.  G. 
(â"*™,30)  qui  longe  le  poteau  depuis  le  sommet  jusqu'en 
bas  où  un  bon  contact  le  met  à  la  terre.  Il  y  a  lieu  de 
penser  que  cette  protection  des  poteaux,  s' exerçant  sur  le 
réseau  de  fils  qui  parcourent  nos  cités  et  nos  routes  tend 
à  diminuer  la  fréquence  des  coups  de  tonnerre  en  em- 
pêchant l'électricité  de  s'accumuler  sur  des  points  dé- 
terminés de  la  surface  du  sol. 

Les  conditions  pratiques  que  doit  remplir  un  paraton- 
nerre se  réfèrent  aux  trois  parties  qui  le  composent  :  le 
corps  delà  tige,  les  pointes  dans  l'air,  et  la  communica- 
tion à  la  terre.  Le  corps  de  la  tige  doit  avoir  une  capacité 
suffisante  pour  livrer  passage  à  la  décharge.  On  n'est  pas 
encore  d'accord  sur  l'aire  superficielle  qu'il  convient  de 
donner  à  la  tige.  Quelques  électriciens  soutiennent  que 
la  conductibilité  de  la  masse  de  la  tige  influe  seule  sur 
l'écoulement  de  l'électricité  à  un  potentiel  aussi  élevé 
que  celui  de  la  foudre  ;  d'autres  prétendent  qu'il  faut 
surtout  tenir  compte  de  la  surface  du  conducteur.  Des 
expériences  récentes  faites  par  ordre  de  l'administration 
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française  des  lignes  télégraphiques  (*j ,  par  M.  le  comte 
duMoncel,  semblent  démontrer  que  les  dimensions  de  la 
surface  sont  un  élément  très-important  de  la  capacité  de 
la  tige.  La  vérité  est  que  la  conductibilité  de  la  surface 
et  celle  de  la  masse  sont  toutes  deux  efficaces,  mais  on 
ne  sait  pas  encore  qu'elle  est  celle  qui  agit  le  plus.  La 
commission  française  préconise  l'emploi  d'une  quantité 
moindre  de  métal,  mais  sous  forme  de  bande. 

On  préfère  de  plus  en  plus  les  tiges  en  fer  galvanisé 
aux  tiges  en  cuivre  ordinaire,  et  si  les  idées  françaises 
sont  justes,  la  surface  plus  grande  des  tiges  en  fer  justi- 
fiera encore  cette  préférence.  Les  tiges  de  fer  coûtent 
meilleur  marché  que  celles  en  cuivre,  elles  résistent  da- 
vantage aux  causes  de  destruction  mécaniques,  tentent 
moins  les  voleurs,  et  leur  température  de  fusion  est  bien 
supérieure  (2.786°  Fahrenheit  pour  le  fer  et  1.994°  pour 
le  cuivre).  Mais,  d'autre  part,  elles  sont  moins  conduc- 
trices que  celles  en  cuivre  et  s'oxydent  plus  facilement. 

Les  membres  de  la  commission  de  Paris,  en  1823,  ont 
fixé  la  section  minima  d'une  tige  carrée  de  paratonnerre 
à  6/25  de  pouce  (6  millim.)  de  côté  pour  le  cuivre,  et  à 
3/5  de  pouce  (15  millim.)  pour  le  fer. 

En  Amérique,  on  donne  à  la  tige  le  pouvoir  conduc- 
teur d'une  tige  de  cuivre  d'un  demi-pouce  carré  de  sec- 
tion (6'"'"*ï.25).  En  Angleterre,  on  se  sert  eommunément 
d'un  câble  de  fil  de  cuivre  d'un  demi-pouce  13  (millim.). 
On  doit  éviter  l'emploi  des  chaînes  et  des  tiges  chaînons. 
D'un  bout  à  l'autre  du  conducteur  il  devra  y  avoir  con- 
tinuité métallique  complète.  Les  tiges  de  cuivre  doivent 
être  rivées  et  celles  de  fer  soudées.  Les  câbles  en  fil  de 


(*)  Ces  expériences  ont  été  faites  par  ordre  de  la  Préfecture  de  la  Seine 
et  non  de  rÀdministratlon  des  Télégraphes. 

(Note  de  la  rédaction.) 
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cuivre  sont  plus  flexUbles  que  les  tiges  solides,  aussi 
dont-ils  moins  exposés  à  se  rompre.  Le  conducteur  ne 
doit  pas  avoir  de  courbes  trop  prononcées  sinon  la  dé- 
charge, au  lieu  de  suivre  la  courbe,  jaillirait  tout  droit 
enti^  ces  extrémités.  Si  la  tige  ne  peut  être  sûrem^it 
isolée  des  tuyaux  ou  des  masses  uiétalllques  intérieures  ' 
de  r  édifice,  on  devra  les  reli^  solidement  à  la  tige.  La 
cathédrale  de  Saint-Paul  offre  un  exemple  de  cette  pré- 
caution. La  croix  et  la  boule  de  métal,  le  plomb  de  la 
toiture,  les  balcons  de  fer  des  galeries,  les  gouttières,  sont 
reliés  aux  tiges  des  paratonnerres.  Toutes  les  parties 
saillantes  de  l'édifice  sont  munies  de  tiges  qui  toutes 
correspondent  entre  elles  par  des  barres  transversales 
longeant  l'arête  des  toits.  Les  feuilles  de  plomb  de  la 
toiture  sont  rivées  les  unes  aux  autres  par  des  bandes  de 
cuivre,  puis  enfin  reliées  aux  tiges.  Autant  que  possible, 
on  établit  deux  communications  entre  le  paratonnerre  et 
toutes  ces  masses  métalliques  de  façon  à  établir  un  cir- 
cuit fermé. 

M.  W.  H.  Preece,  membre  de  la  Société  des  ingénieurs 
civils,  assure  qu'un  fil  de  fer  galvanisé  n**  &  B.  W.  G. , 
c'est-à-dire  d'un  quart  de  pouce  de  diamètre  (6  millim.) 
suffit  pour  protéger  une  habitation  ordinaire.  Un  câble  de 
fil  de  fer  d'un  demi-pouce  de  diamètre  (12  millim.) 
suffit  largement  pour  toute  espèce  d'habitation.  Pour  les 
châteaux  et  les  maisons  gothiques,  il  faudrait  employer 
plus  d'une  tige  n°  4. 

La  question  controversée  si  longtemps  de  savoir  si  les 
paratonnerres  doivent  avoir  des  pointes  ou  non ,  a  été 
résolue  en  faveur  des  pointes.  On  pensait  tout  d'abord 
qu'il  suffisait  que  la  tige  fût  une  pointe  comparativement 
à  la  surface  du  nuage  ou  du  corps  chargé  d'électricité, 
et  l'on  employait  des  tiges  émoussées,  quelquefois  même 
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siknkiQ^tées  de  boutes.  AajiDHnâ'hm,  totit  le  mofide  Bst 
d'avis  que  les  tiges  doivent  être  très^'^ntui^  Poui^  éviter 
que  ces  |>ointes  ne  s'émoussent  par  rôxydatton)  râ  oon-^ 
struit  généralement  ces  pointes  th  cuiVf  e  doré  ou  en  pla» 
tine.  Elles  doiveilt  être  plud  éievéeë  que  les  cheminées 
d'un  yard  environ  (sbit  i  siétre)  ^  mais  sanë  atteindre  une 
élévation  qui  rende  leur  inspection  diiGcile;  elles  doivent 
être  tenues  propres  et  brillantes. 

Un  parâttonnerre  manquera  tout  à  fait  son  but  tsl  Ih 
communication  à  la  terre  est  mauvaise.  Dans  te  cas, 
il  sera  plutôt  une  source  de  danger^  car  la  décharge  qu'il 
aura  sollicitée  s'écoulera  à  la  terre  à  traVerë  le  bâtiment 
qu'il  doit  protéger. 

Pour  la  Communication  à  la  tei're^  on  a  employé  aussi 
des  pointes^  mais  T  expérience  à  démontré  t{tt'il  vaut 
mieux  se  servir  de  grandes  surfaces  métalliques;  Le  but 
à  atteindie^  lorsqu'on  cherche  une  communication  à  la 
terre,  est  de  relier  le  paratonnerre  à  l'humidité  de  la  terre 
par  un  contact  parfaitement  conductiBur«  C'est  pour  cela 
que  les  puits  et  les  marais  sont  les  meilleures  tek*res  lo^ 
cales.  Les  cours  d'eau  naturels,  les  grandes  conduites 
dans  les  villes,  les  racines  des  arbres  et  le  sol  sablbnhéux 
huinide  doivent  être  recherchés  pour  l'extrémité  des  tiges 
de  paratonnerres»  Le  contaèt  de  la  terre  humide  efat 
peut-être  même  préférable  à  celui  de  Teau  simplementi 
Si  Ton  prend  comme  terre  les  conduites  d'eau^  on  devra 
souder  solidement  la  tige  à  un  endroit  que  l'on  puisse 
vérifier  souvent  et  facilement.  Les  feuilles  de  cuivre  éont 
les  meilleures  plaques  de  terre  artificielles.  Elles  doivent 
avoir  une  grande  surface,  et  être  rivées  à  la  tige  qui»  par 
leur  intermédiaire,  doit  être  mise  on  commonication 
avec  la  terre  humide. 

Quand  on  ne  peut  avoir  l'humidité,  on  se  sert  de 
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couches  de  charbon  de  bois  ou  de  coke.  L'extrémité  de  la 
tige  est  amenée  au-Kiessous  des  murs  et  des  fondations  de 
la  maison,  on  la  fait  tourner  ensuite  à  angle  droit  sur 
une  longueur  de  12  ou  16  pieds  à  partir  de  l'édifice  dans 
une  fosse  horizontale  remplie  de  charbon,  et  on  la  ter- 
mine par  une  plaque  de  terre  placée  dans  le  puits  ou  dans 
l'endroit  humide  qu'on  aura  choisi.  A  défaut  de  puits  ou 
d'endroit  humide,  on  termine  la  tige  au  milieu  d'un  trou 
de  10  à  15  pieds  de  profondeur  rempli  de  charbon  de 
bois  fraîchement  chauffé.  Le  charbon  de  bois  est  conduc* 
teur  et  préserve  la  tige  de  l'oxydation. 

Le  rayon  de  l'aire  sur  laquelle  un  paratonnerre  exerce 
son  influence  protectrice  est  égal  au  double  de  sa  hauteur, 
suivant  la  commission  française  ;  mais,  dans  la  pratique, 
on  se  contente  en  général  de  le  regarder  comme  égal  à 
la  hauteur  du  paratonnerre. 

Âpres  les  soins  de  la  construction,  l'essentiel  est  de  le 
visiter  et  de  l'essayer  régulièrement  et  systématiquement. 
Il  faut  s'assurer  que  les  pointes  restent  propres  et  aiguës, 
que  la  barre  est  continue  et  que  la  communication  à  la 
terre  est  assurée. 

Généralement  il  s'écoule  de  l'air  à  la  ter^e  à  travers  le 
paratonnerre,  un  courant  qui  tend  à  détériorer  par  action 
électrolytique  la  portion  de  la  tige  qui  plonge  dans  la 
terre.  L'usage  des  crampons  en  fer  pour  fixer  les  tiges 
sur  les  murs  quand  ce  sont  des  tiges  de  cuivre  est  aussi 
une  cause  de  détérioration  par  les  temps  de  pluie.  La 
malveillance  et  les  accidents  peuvent  occasionner  des 
détériorations  mécaniques.  On  doit  veiller  à  tous  ces  dé- 
rangements pendant  le  beau  temps  et  non  pas  à  l'ap- 
proche de  l'orage. 
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LES  COMMUNICATIONS  A  LA  TERRE  DES  PARATONNERRES. 


L'article  précédent,  traduit  de  VEngineering^  résume 
une  longue  séance  de  la  société  des  ingénieurs  télégra- 
phiques en  1875,  consacrée  aux  paratonnerres  et  aux 
effets  de  la  foudre.  Signalons  encore  quelques  points  in- 
téressants de  cette  discussion. 

l""  La  mauvaise  conductibilité  du  sol  est  la  cause  de  la 
plupart  des  accidents  de  foudre  constatés  dans  les  édifices 
pourvus  de  paratonnerres. 

L'emploi  des  citernes  comme  moyen  de  relier  les  pa- 
ratonnerres à  la  terre,  doit  être  condamné  formellement; 
si  la  citerne  retient  l'eau,  elle  isole  cette  eau  du  sol  envi- 
ronnant; si  le  sol  environnant  est  sec,  la  terre  sera  tou- 
jours mauvaise  ;  s'il  est  humide,  il  vaut  mieux  plonger 
directement  le  paratonnerre  dans  la  terre  humide  sans 
l'intermédiaire  de  la  citerne. 

Sir  W.  Thomson  pense  cependant  qu'il  y  aurait  lieu  de 
vérifier  si  une  citerne  construite  en  ciment  de  Portland 
et  pleine  d'eau  empêche  la  communication  avec  la  terre  : 
a  Je  serais  porté  à  croire,  dit-il,  que  l'humidité  filtrant 
avec  le  ciment  de  Portland,  sur  une  surface  suffisamment 
grande  de  parois  latérales  ou  au  fond  de  la  citerne  pourrait 
donner  une  très-bonne  communication  avec  la  terre  ;  mais 
si  le  sol  environnant  est  sec  et  poreux,  il  est  clair  que  cette 
communication  serait  mauvaise.  En  réalité,  il  est  fort  diffi- 
cile, sinoti  impossible,  d'avoir  une  communication  à  la  terre 
assez  bonne  pour  garantir  de  tout  danger  de  la  foudre 
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une  maison  bâtie  sur  un  terrain  élevé  et  sec.  La  seule 
ressource  est  d'amener  le  conducteur  à  une  profondeur 
où  il  atteigne  une  couche  souterraine  naturellement  hu- 
mide. » 

2»  Convient-il  de  préférer  le  fer  galvanisé  au  cuivre 
comme  conducteur  de  paratonnerre.  D'après  le  colonel 
Stotherd,  les  dimensions  des  conducteurs  de  cuivre  usités 
dans  les  édifices  de  la  guerre  sont  :  des  tiges  de  1/2  pouce 
(12'""*,6)  de  diamètre,  des  tubes  de  5/8  de  pouce  (16"*"*) 
de  diamètre  et  de  1/8  de  pouce  {3™",2)  d'épaisseur  et 
des  bandes  de  1  pouce  et  demi  (38"*"*)  de  large  sur  1/8 
de  pouce  (3™"*,2)  d'épaisseur.  Le  colonel  Stotherd  pense 
que  des  tiges  de  fer  galvanisé  de  1  pouce  (25""")  de  dia- 
mètre DU  des  bandes  de  2  pouces  (50"")  de  large  sur  â/8 
de  pouce  (10"")  d'épaisseur  suffisent  parfaitement. 

Mt  W*  H.  Preece  soutient  qu'il  y  a  exagération  à  em- 
ployer le  cuivre  et  que  le  fer  galvanisé  suffit  parfaitement. 
Il  importe  de  relier  toutes  les  masses  métalliques  au  pa- 
ratonnerre pour  éviter  les  effets  du  ckoc  de  retoufé 

M.  Kempe  pense  qu'à  conductibilité  égale,  le  cuivre  est 
moins  coûteux  que  le  fer  et  qu'il  n'est  pas  exposé,  comme 
ce  dernier,  à  se  détériorer  par  l'oxydation.  On  dira  qu'un 
fil  de  cuivre  mince  est  plus  exposé  à  se  détériorer  méca-  . 
niquement  qu'un  fil  de  fer  épais;  mais  il  répond  que  les 
conducteurs  des  paratonnerres  peuvent  être  placés  à 
l'intérieur  aussi  bien  qu'à  l'extérieur  des  édifices. 

M»  Preece  insiste  sur  la  préférence  à  accorder  au  fer, 
d'autant  que  les  tiges  de  cuivre  étant  fixées  aux  édifices 
par  des  colUers  de  fer  galvanisé,  il  se  produit,  sous  l'in- 
fluence de  l'humidité  une  action  électroly tique  qui  tend 
à  détruire  la  conductibilité. 

M.  Spagnoletti  signale  les  difficultés  qu'il  a  rencontrées 
pour  trouver  de  bonnes  terres  le  long  de  chemins  de  fer 


construits  isur  des  terrains  rochetixv  Les  rails  co&stituent 
une  excellente  terre  ou  fil  de  retour,  mais  la  coinmunîca«- 
tioû  est  interrompue  quand  on  les  renouvelle*  U  est  bon 
d'isoler  le  paratonnerre  de  l'édifice  qu'il  doit  protégea  Le 
cuivre,  comme  conducteur,  est  préférable  au  fer;  s'il 
tente  les  voleurs,  il  faut  le  joindre  à  un  câble  de  fer  d'une 
section  cinq  fois  plus  grande;  la  soudure  au  point  de 
jonction,  qui  devra  être  hors  d'atteinte,  sera  faite  en 
plomb.  Une  pompe,  une  conduite  d'eau,  an  puits  où  le  fil 
est  coaduit,  fourniront  en  général  une  bonne  terre.  Les 
sols  bas,  humides  et  argileux  donnent  une  bonne  terre  et 
un  trou  de  5  à  6  pieds  est  alors  sufiisant» 

Le  colonel  Stotherd  reprend  quelques  points  de  la  dis>* 
cussion  : 

1^  En  ce  qui  concerne  les  dimensions  des  conducteurs 
en  cuivre,  sir  W.  Snow  Harris  recommandait  l'emploi  de 
conducteurs  de  dimensions  bien  supérieures  à  celles  usi^ 
tées  aujourd'hui.  On  a  réduit  les  dimensions  à  celles  qui 
ont  été  déjà  indiquées.  Plusieurs  autorités  éminenteis 
pensent  qu'on  pourrait  encore  les  réduire;  mais  quand 
il  s'agit  de  protéger  un  bâtiment  contenant  des  substances 
explosibles,  il  vaut  mieux  ex^érer  les  précautions. 

2"  il  est  de  règle,  dans  les  édifices  du  gouvernement 
contenant  des  magasins  à  poudre,  de  relier  toutes  les 
parties  métalliques  de  l'édifice  au  système  de  paraton- 
nerre. 

3""  Les  arbres  qui  entourent  un  magasin  à  poudre  et  le 
dépassent  même  de  beaucoup,  ne  sont  pas  une  protection 
suffisante  si  la  poudrière  n'a  pas  de  paratonnerre.  Les 
arbres  frappés  de  la  foudre  sont  souvent  brisés;  s'ils  ne 
se  protègent  pas  eux-mêmes,  comment  protégeraient-ils 
un  édifice? 

A^  Les  citernes  ne  sont  plus  employées  pour  la  com- 
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munication  avec  la  terre  ;  le  conducteur  métallique  est 
toujours  conduit  dans  la  terre  humide. 

5**  A  prix  égal,  on  peut  obtenir  à  peu  près  la  même 
protection  que  Ton  emploie  le  fer  ou  le  cuivre  ;  mais  avec 
le  fer,  on  peut  avoir  un  plus  grand  nombre  de  conduc- 
teurs distribués  sur  la  même  surface,  ce  qui  peut  être 
quelquefois  préférable.  Mais  la  question  de  dépense  est 
secondaire  quand  il  y  a  à  redouter  des  explosions. 

6°  Pour  empêcher  le  fer  de  se  rouiller  et  de  se  détério- 
rer, il  convient  de  le  galvaniser.  Le  choix  du  métal  doit 
dépendre  d'ailleurs  des  circonstances.  Ainsi,  dans  le  voi- 
sinage des  usines  de  produits  chimiques  qui  dégagent  des 
vapeurs  acides,  le  métal  le  plus  durable  sera  et  le  plus 
efficace  et  le  plus  économique. 

Une  grande  partie  de  la  séance  est  consacrée  à  l'examen 
d'un  cas  de  foudre  remarquable  signalé  par  M.  Pidgeon. 
Le  sol  était  très-mauvais  conducteur  et  la  décharge,  au 
lieu  de  s'enfoncer  dans  la  terre,  a  suivi  les  lignes  de 
moindre  résistance  dans  toutes  les  directions,  s' étendant 
sur  une  grande  surface  du  sol  et  choisissant  de  préférence 
les  endroits  mouillés  et  les  objets  métalliques  du  voisi- 
nage. Des  personnes  placées  dans  le  voisinage  ont  reçu' 
une  secousse  violente.  Le  docteur  Mann  pense  que  c'est 
par  un  effet  du  choc  de  retour  ;  si  la  décharge  de  la  foudre 
avait  traversé  leurs  corps,  elles  auraient  été  tuées. 

De  certains  faits  constatés  dans  cet  accident,  le  major 
Malcolra  croit  pouvoir  conclure  qu'il  est  inexact  de  dire 
que  les  paratonnerres  tirent  la  décharge  du  nuage  pour 
la  conduire  à  la  terre  ;  il  pense  que  le  rôle  du  paraton- 
nerre est,  au  contraire,  de  tirer  la  charge  de  la  terre  et 
de  la  décharger  sur  le  nuage.  A  l'appui  de  cette  opinion, 
il  cite  cette  remarque  que,  dans  un  cas  de  foudre,  un 
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grand  trou  fut  observé  au  point  où  la  foudre  pénétra  dans 
la  terre  ;  or,  la  terre  était  dispersée  autour  de  ce  trou 
comme  si  la  décharge  était  sortie  de  terre.  Le  major  Mal- 
colm  développe  son  opinion  dans  une  lettre  écrite  après 
la  séance  :  «  La  plupart  des  orateurs  qui  m'ont  précédé, 
dit-il,  semblaient  admettre  que  le  but  des  paratonnerres 
est  de  conduire  la  foudre  à  la  terre  dans  laquelle  elle  se 
perd  et  que  si  un  obstacle  vient  à  gêner  le  passage  à  la 
terre  de  cette  étincelle  qui  vient  des  nuages,  il  en  résulte 
de  graves  accidents.  Je  crois  au  contraire  que  le  rôle  du 
paratonnerre  est  de  permettre  à  la  portion  de  la  surface 
de  la  terre  avec  laquelle  il  est  en  communication  de  se 
débarrasser  elle-même  de  la  tension  qui  a  été  induite  sur 
elle,  de  telle  sorte  qu  avec  un  système  idéalement  parfait 
du  paratonnerre,  on  ne  verrait  jamais  la  foudre  dans  le 
rayon  qu'il  protège.  En  d'autres  termes,  le  véritable  rôle 
d'un  paratonnerre  est  de  dissiper  la  tension  électrique  de 
la  portion  de  la  surface  terrestre  avec  laquelle  il  est  en 
contact,  en  fournissant  une  pointe  à  travers  laquelle  la 
tension  ou  le  potentiel  de  la  terre  se  dissipe,  sous  forme 
de  décharge,  dans  la  direction  du  nuage  inducteur.  Ceci 
est  en  contradiction  avec  Topinion  vulgaire  d'après  la- 
quelle le  paratonnerre  saisit  en  quelque  sorte  la  foudre  et 
là  conduit  sûrement  à  la  terre,  opinion  de  laquelle  il  ré- 
sulte que  Ton  parle  si  souvent  du  choc  en  retour. 

a  Je  ne  crois  pas  au  choc  en  retour  et  voici  comment 
je  me  représente  le  phénomène.  Deux  corps  conducteurs, 
A  et  B,  sont  séparés  par  une  couche  non-conductrice  ou 
diélectrique.  L'un  des  corps.  A,  devenant  chargé,  induit 
sur  la  charge  opposée  B  une  charge  égale  et  opposée.  Si 
B  est  un  conducteur  parfait  et  qu'on  y  adapte  un  bon 
conducteur  pointu  G  fixé  sur  la  plaque  B  comme  une 
épingle  et  la  pointe  dirigée  vers  A,  l'épaisseur  du  diélec- 
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tiqoe  entre  G  et  Â  sera  réduite,  la  densité  du  système  BG 
sera  plus  grande  au  point  G  et  la  dissipation  se  produira 
tout  d'abord  de  G  vers  le  point  correspondant  de  la  sur- 
face A;  de  pius,  comme  la  résistance  qu'opposent  les 
substances  diélectriques  diminue  à  mesure  que  erott  la 
tension  électrique  ou  la  pression  à  laquelle  elles  doivent 
résister,  on  établira,  par  cette  pointe  G,  une  ligne  de 
moindre  tension  ou  une  sorte  de  perte  dans  le  condensa- 
teur suivant  cette  ligne.  Mais  de  ce  qu'on  place  un  con- 
densateur ayant  une  fuite  dans  le  voisinage  d'un  conden- 
sateur qui  tient  bien  l'électricité,  il  n'en  résulte  pas  que 
ce  dernier  soit  affecté  par  les  pertes  du  premier;  en  sorte 
qu'il  ne  faut  pas  s'attendre  à  ce  que  l'écoulement  établi 
par  le  paratonnerre  s'étende  sur  une  surface  indéfinie  de 
la  terre,  et  de  plus  cette  décharge  silencieuse  ne  peut 
avoir  lieu  que  dans  les  conditions  de  perfection  dans  les-* 
quelles  on  s'est  placé. 

«  Le  cboc  ressenti  par  les  personnages  vient  de  ce  que 
leurs  corps  ont  servi  à  dissiper  la  tension  de  la  terre  au 
moment  critique,  sans  que  je  puisse  ajKrmer  si  ce  choc 
eût  été  plus  ou  moins  fort,  s'ils  eussent  été  meilleurs 
conducteurs. 

«  Si  mes  idées  sont  exactes,  la  question  de  la  communi- 
cation à  la  terre  est  de  la  plus  haute  importance  pour  la 
dissipation  de  la  tension  électrique.  Si  la  communication 
à  la  terre  n'est  pas  bonne,  la  protection  donnée  par  le 
paratonnerre  sera  illusoire.  » 

Le  docteur  Mann  dit  qu'il  ne  faut  pas  regarder  le  mou- 
vement de  la  foudre  dans  une  décharge  comme  s' effec- 
tuant dans  une  seule  direction,  alors  que  dans  tous  les 
cas  de  décharges  électriques,  il  y  a  invariablement  trans- 
mission de  la  force  dans  les  deux  directions.  Les  mouve- 
ments que  subissent  la  terre,  le  bois  et  les  autre»  sub- 
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Stances  matérielles  au  moment  de  la  décharge  de  la  foudre 
sont  le  résultat  d'une  force  mécanique  secondaire  déve- 
loppée  par  le  passage  de  la  décharge  à  travers  les  molécules 
matérielles  ;  c'est  un  phénomène  semblable  à  l'explosion 
de  substances  matérielles  produite  par  une  génération 
subite  de  vapeurs  dans  une  enceinte  limitée.  Les  termes 
de  foudre  ascendante  et  descendante  ne  sont  admissibles 
que  s'ils  expriment  simplement  la  neutralisation  des  effets 
d'une  influence  qui  n'est  pas  plus  un  transport  en  avant 
qu'une  onde  n'est  le  transport  en  avant  de  Teau  en  ondu- 
lation. 

Voici  maintenant  quelques  extraits  du  résumé  de  la 
dîscusion  par  le  président,  M.  L.  Clark. 

La  terre  est  souvent  un  mauvais  conducteur,  surtout 
pour  l'électricité  à  basse  tension,  et  il  arrive  souvent 
qu'avec  une  très-petite  quantité  de  l'électricité  de  nos 
piles  ordinaires,  on  peut  constater  l'existence  du  courant 
à  une  distance  de  1  mille  à  1  mille  et  demi  du  point  où 
il  entre  dans  la  terre.  Ainsi  on  a  beaucoup  de  difficulté  à 
empêcher  qu'un  signal  envoyé  de  Brest  à  Saint-Pîerre  soit 
reçu  par  n'importe  quel  télégraphe  de  l'île,  et  on  a  cité 
le  cas  d'un  de  ces  signaux  envoyés  de  Brest  qui  de  Saint- 
Pierre  est  allé  à  Heart's-Gontent  et  de  là  revenu  à  Valentia, 
comme  s'il  y  avait  un  mélange  entre  les  deux  câbles  de 
Bresl-Saint-Pierre  et  de  Valentia-Hearfs-Gontent. 

Il  est  curieux  de  constater  que  les  effets  du  passage 
d'un  courant  électrique  à  travers  un  mauvais  conducteur 
sont  tout  à  fait  différents  de  ceux  du  passage  à  travers 
un  bon  conducteur.  La  décharge  d'une  bouteille  de  Leyde 
à  travers  de  la  poudre  à  canon  ne  t'enflamme  pas  et  se 
borne  à  la  disperser;  mais  si  la  décharge  traverse  un 
mauvais  conducteur,  comme  une  corde  humide,  la  poudre 
a  le  temps  âe  s'enflammer  et  de  faire  explosion.  Un  phé- 
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iiomène  analogue  a  été  cité  ;  le  sol  de  l'endroit  frappé 
était  un  conducteur  très-mauvais,  et  le  temps  qu'a  mis  la 
décharge  à  passer  à  travers  a  produit  les  effets  terribles 
qui  ont  été  décrits. 

Quand  il  y  a  de  mauvais  conducteurs,  on  voit  toutes 
sortes  d'effets  disruptifs,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  les  bons 
conducteurs. 

En  ce  qui  concerne  la  question  du  fer  contre  le  cuiwe^ 
le  pouvoir  conducteur  du  cuivre  étant  cinq  ou  six  fois 
plus  grand  que  celui  du  fer,  et  le  prix  du  cuivre  étant 
supérieur  à  celui  du  fer  à  peu  près  dans  la  même  propor- 
tion, il  est  clair  que,  prix  pour  prix,  Télectricien  a  le 
choix. 

Tous  les  électriciens  sont  d'avis  que  les  paratonnerres 
doivent  avoir  une  bonne  communication  avec  la  terre. 

Tout  en  pensant  qu'il  importe  de  signaler  les  graves 
conséquences  qui  peut  entraîner  l'usage  de  mauvais  pa- 
ratonnerres, je  crois  cependant  qu'il  vaut  mieux  avoir  un 
mauvais  conducteur  que  de  n'en  pas  avoir  du  tout.  En 
ce  qui  concerne  les  grandes  masses  métalliques,  on  com- 
prend facilement  le  danger  d'une  décharge  dismptive 
entre  ces  masses  et  un  bon  conducteur  de  paratonnerre. 
Mais,  considérant  la  surface  qu'occupent  les  masses  mé- 
talliques ordinaires  comme  les  cloches,  je  ne  crois  pas 
qu'il  soit  important  de  relier  toutes  les  masses  métalli- 
ques de  ce  genre  au  paratonnerre.  On  aura  en  somme  une 
préservation  suflSsante  en  établissant  une  bonne  commu- 
nication  du  sommet  le  plus  exposé  de  l'édifice  avec  la 
terre  humide. 

M.  Clark  pense  également  qu'on  ne  se  sert  pas  assez  des 
toitures  de  plomb  et  autres  conducteurs  en  plomb  qui  en- 
trent dans  la  composition  d'un  édifice.  Une  maison  élevée 
a    été  protégé  à  diverses   reprises  par  un  paraton- 
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nerre  simplement  relié  à  des  gargouilles  ordinaires,  à 
des  conduites  d'eau  en  plomb,  et  des  conduits  de  gaz  en 
fer;  avec  de  grands  tuyaux  en  fer,  il  n'y  a  pas  de  danger. 


IIL 


EFFETS   DES  TUYAUX   DE   CONDUITE   DE   GAZ  ET   o'ëAU 

DANS  LE   VOISINAGE   DES   PARATONNERRES, 

(H.  Wilde,  extrait  da  Philosophieal  Magêzine,  février  1872). 

'  Il  y  a  lieu  de  faire  une  distinction  entre  le  dommage 
matériel  direct  résultant  de  la  chute  de  la  foudre  sur  un 
édifice  et  le  dommage  indirect  résultant  de  l'incendie  par 
les  matières  inflammables  qui  se  rencontrent  sur  la  ligne 
de  décharge.  Le  dommage  matériel  est  évité  complète- 
ment quand  les  édifices  élevés  sont  munis  de  conduc- 
teurs continus  du  sommet  à  la  base  de  Tédifice  et  de  là  à 
la  terre.  L'intensité  de  la  chute  de  la  foudre  est  beaucoup 
diminuée  dans  les  cas  où  les  paratonnerres  offrent  cepen- 
dant quelques  solutions  de  continuité  le  long  de  l'édifice, 
ou  bien  quand  l'extrémité  du  conducteur,  pour  une  cause 
quelconque,  est  brusquement  terminée  à  la  base  de  l'é- 
difice; le  dommage  se  réduit  alors,  dans  la  plus  part  des 
cas,  à  quelques  pierres  ou  briques  détachées. 

Mais  le  voisinage  des  tuyaux  de  conduite  de  gaz  et 
d'eau  dans  l'intérieur  des  édifices  munis  de  paraton- 
nerres a  beaucoup  altéré  le  caractère  de  l'influence 
protectrice  des  paratonnerres.  En  eJFet,  les  tuyaux  de 
conduite,  en  raison  de  leur  grand  développement  et  dd 
leurs  ramifications  nombreuses  dans  les  villes,  présentent 
une  résistance  bien  plus  faible  que  la  communication  du 
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paratonnerre  avec  la  terre;  telle  qu'elle  est  habituelle- 
ment établie.  Aussi  la  foudre  qui  a  une  très-haute  tension, 
trouve  souvent  un  chemin  plus  facile  en  jaillissant  à 
travers  l'air  ou  la  pierre  qui  sépare  le  conducteur  du 
paratonnerre  des  tuyaux  de  conduite,  qu'en  suivant  le 
conducteur  du  paratonnerre;  et  s'il  y  a  des  tuyaux  de 
gaz  en  plomb,  ces  tuyaux  pourront  être  fondus  et  le  gaz 
s'enflammera. 

En  pareil  cas,  le  paratonnerre  préserve  bien  du  dom- 
mage direct,  car  les  dégâts  à  l'édifice  dus  à  la  seule 
présence  du  conduit  près  de  la  chaîne  du  paratonnerre 
sont  insignifiants;  mais  il  y  a  danger  d'incendie.  Ce 
danger  n'existerait  pas  si  tous  les  conduits  employés  dans 
l'intérieur  de  l'édifice  étaient  en  fer  ou  en  laiton,  au  lieu 
d'être  en  plomb  ;  car  l'inflammation  du  gaz  vient  toujours 
de  la  fusion  des  tuyaux  de  plomb  ;  mais  cette  substitution 
dans  les  appareils  à  gaz  serait  dispendieuse  et  aurait  des 
inconvénients.  « 

M»  Wilde  est  d'avis  que  la  seule  précaution  à  prendre, 
dans  tous  les  cas  où  les  paratonnerres  sont  placés  sur 
des  édifices  munis  de  conduite  de  gaz  ou  d'eau,  est  d'é- 
tablir en  dehors  de  V  édifice  une  bonne  communication 
entre  l'extrémité  inférieure  du  paratonnerre  et  ces  con- 
duits; de  cette  façon  on  prévient  la  décharge  entre  le 
conducteur  du  pai*atonnerre  et  les  tuyaux,  et  les  tuyaux 
en  métal  fusible  placés  dans  l'intérieur  de  l'édifice  se 
trouvent  à  l'abri  des  effets  de  cette  décharge. 

C'est  à  tort  qu'on  a  élevé  des  objections  contre  l'éta- 
biiss^Qfient  de  communications  métalliques  entre  les 
conducteurs  des  paratonnerres  et  le  principal  conduit  de 
gaz,  et  parlé  de  dangers  d'incendie  et  d'explosion.  Car  le 
gaz  ne  peut  s'enflammer  et  faire  explosion  que  s'il  est 
mélangé  à  l'air,  et  le  passage  de  la  foudre  le  long  de 
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conducteurs  métalliques  sans  solution  de  continuité,  ne 
peut  produire  Tinflammation  du  gaz  même  quand  il  est 
mélangé  à  Tair. 


IV. 

EFFETS  d'un  GOtP  DE  FOUDRE  SUR  UNE  LIGNE  TÉUÉGRAPHIQUE 

AUX   INDES. 

(R.  S.  Brougb,  extrait  du  Philowphieal  Magazine,  août  1877.) 

En  1871,  à  Calcutta,  la  foudre  tomba  sur  un  arbre 
dont  les  branches  passaient  par  dessus  les  fils  de  la  ligne 
télégraphique  et  à  un  pied  de  distance  seulement.  La 
décharge  passa  de  F  arbre  aux  fils  (au  nombre  de  quatre) , 
brisa  quatorze  isolateurs  en  porcelaine  à  double  cloche 
et  alla  à  la  terre  en  suivant  les  appuis  en  fer  qui  sup- 
portaient les  fils. 

A  l'un  des  bouts  delà  ligne,  les  quatre  fils  étaient  re- 
liés ensemble  à  la  terre  à  travers  les  appareils  dans  le 
bureau  télégraphique  de  Calcutta,  distant  de  5  milles  et 
demi  du  lieu  de  l'accident.  Les  autres  extrémités  des  fils 
étaient  également  reliés  à  la  terre  à  travers  des  appareils, 
mais  dans  divers  postes  situés  à  des  distances  de  1/i  de 
mille,  1/2  mille,  lA  milles  et  25  milles.  Au  moment  de 
la  décharge,  on  ne  remarqua  rien  d'extraordinaire  dans 
ces  divers  postes. 

On  dit  habituellement  dans  les  livres  que  la  foudre  suit 
invariablement  le  meilleur  conducteur  à  la  terre.  Cette 
assertion  peut  induire  en  erreur  et  est  inexacte  si  on 
prend  le  mot  conducteur  dans  le  sens  qu'on  lui  donne 
habituellement  en  électricité.  Dans  l'exemple  précédent, 
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la  foudre  a  brisé  quatorze  isolateurs  ayant  chacun  une 
résistance  de  plusieurs  milliers  de  mégohuis,  au  lieu  de 
prendre  terre  par  un  fil  et  un  appareil  présentant  une  ré- 
sistance inférieure  à  500  ohms.  Ces  auteurs  semblent 
oublier  ce  fait  que  Faraday  a  démontré  expérimentale- 
ment, il  y  a  longtemps,  à  savoir  qu  en  même  temps  qu'il 
s'exerce  une  force  électromolrice  au  simple  potentiel  et 
tendant  à  produire  une  décharge  conductive,  il  s  exerce 
également  une  force  mécanique  proportionnelle  au  carré 
du  potentiel  et  tendant  à  produire  une  décharge  disruptive. 
La  forme  qu'affecte  la  décharge  dans  un  cas  particulier 
dépend  évidemment  des  circonstances  spéciales  à  ce  cas  ; 
mais,  d'une  façon  générale,  lorsque  le  potentiel  augmente, 
cœteris  paribus,  la  décharge  disruptive  tend  à  prédominer 
sur  la  décharge  conductive.  Quand  il  s'agit  de  la  foudre, 
le  potentiel  est  si  grand  que,  pour  qu'un  système  quel- 
conque de  paratonnerre  soit  efficace,  il  faut  qu'il  présente 
des  facilités  condu^lives  dont  la  grandeur  soit  en  rapport 
avec  ce  potentiel;  c'est-à-dire  que  le  préservateur  ne  doit 
pas  présenter  de  résistance  sensible  à  la  terre,  sinon  une 
décharge  disruptive  pourrait  partir  du  préservateur  lui- 
même  qui  deviendrait  alors  une  cause  de  danger  (*j. 

La  tendance  à  la  décharge  disruptive  est  utilisée  pour 
protéger  les  instruments  télégraphiques  contre  la  foudre. 
Un  fil  de  terre  est  placé  très-près  du  fil  de  ligne  dont  il 

(*)  Tous  les  syatèmcs  de  paruionnerre  doivent  être  essayés  de  temps 
en  temps  au  point  de  vue  de  leur  résistance.  On  peut  mesurer  la  résis- 
tance de  la  terre  à  l'aide  de  deux  autres  terres  provisoires,  x  étant  la 
résistance  de  la  terre  du  paratonnerre,  j^  et  z  celle  de  chacune  des  terres 
auxiliaires,  on  mesure  les  trois  résistances  x-^y^a,  X'\'Z=à  et  y-^-z^c 
à  l'aide  d'une  méthode  quelconque  (pont  de  Wheatstone,  galvanomètre 
différentiel,  bouésolc  des  sinus  de  tangentes,  galvanoscope  gradué  empi- 
riquement, etc.),  en  prenant  la  moyenne  des  lectures  positive  et  négative 
pour  éliminer   la  force  électromotrice  naturelle  développée  entre  les 

a-{-b — c 
terres.  On  a  «  par  la  formule  x  = ; . 
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n'est  séparé  que  par  une  mince  couche  d'air;  quand  le 
potentiel  du  fil  de  ligne  croit  d'une  façon  anormale,  il  se 
produit  une  décharge  disruptive  à  travers  cette  couche 
d'air,  et  le  récepteur  est  préservé 

Une  autre  assertion  des  auteurs  est  que  les  tiges  mé- 
talliques que  Ton  emploie  comme  paratonnerres  sur  les 
édifices  n'attirent  pas  la  foudre.  Cela  dépend  du  sens 
qu'on  donne  au  verbe  attirer;  une  tige  de  paratonnerre 
détermine  une  ligne  d'induction  maxîma,  et  une  décharge 
aura  plus  de  chances  de  se  produire  que  si  le  paraton- 
nerre n'existait  pas. 

M.  Glerk  Maxwell  a  fait  remarquer  à  l'association  bri- 
tannique de  Glascow  que  les  paratonnerres  ont  plutôt 
pour  but  de  décharger  les  nuages  que  de  préserver  les 
édifices  menacés.. C'est  sans  doute  dans  ce  but  que  des 
paratonnerres  sont  placés  dans  les  vignes,  afin  de  dé- 
charger les  nuages  et  d'empêcher  ainsi  les  décharges 
disruptives  et  par  suite  la  giêle. 

La  protection  des  cités,  d'après  le  même  principe,  se- 
rait dispendieux  et  en  pratique  l'effet  serait  peu  gracieux. 
Mais  Faraday  a  démontré  que  si  nos  maisons  étaient  mé- 
talliques, elles  auraient  toujours  le  même  potentiel  que 
la  terre,  on  serait  virtuellement  sous  terre  et  on  pourrait 
vivre  dans  une  parfaite  sécurité.  Certains  édifices  en 
fer  remplissent  parfaitement  cette  condition.  Sans  doute, 
il  n'est  pas  habituellement  pratique  de  vivre  dans  une 
maison  de  métal  ;  mais  on  peut  vivre  dans  des  cages  mé- 
talliques presque  aussi  efficaces  et  formées  de  conducteurs 
reliant  successivement  à  la  terre  les  sommets,  les  bords 
des  toitures  et  les  angles  de  nos  maisons  (*). 


(*)  Le  principe  de  la  cage  métallique  de  Faraday  a  guidé,  ainsi  qu'on 
le  verra  plus  loin,  M.  Melsens  dans  la  construction  du  paratonnerre  de 
l'hôtel  do  ville  de  Bruxelles. 
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Les  tiges  asuelles  de  paratonnerre  ne  paraissent  con- 
venir qu'à  des  constructions  qui,  par  leur  forme,  déter- 
minent elles-mêmes  des  lignes  d'induction  maxima  telles 
que  les  flèches  des  églises,  les  cheminées  de  manufacture, 
les  mâts  de  pavillon,  etc. 


V. 

©ES   PARATONNERRES   A   POINTES,    A   CONDUCTEURS 
ET   A   RACCORDEMENTS   TERRESTRES   MULTIPLES. 

(  Extrait  d'une  note  de  M.  d'Almeida»  publiée  dans  le  Journal  de  Prysique.) 

Plusieurs  fois,  depuis  le  commencement  de  ce  siècle, 
r hôtel  de  ville  de  Bruxelles  a  été  frappé  par  la  foudre. 
L'administration  municipale,  désirant  mettre  ce  magni- 
fique monument  à  l'abri  de  tout  nouvel  accident,  chargea 
M.  Melsens  d'y  installer  des  paratonnerres  (*).  Le  problème 
consistait  à  protéger  un  vaste  édifice  au-dessus  duquel 
s'élève  une  tour  de  àO  mètres,  qui  est  terminée  par  une 
flèche.  Au-dessus  l'image  de  saint  Michel  terrassant  le 
dragon,  forme  une  immense  girouette  métallique.  Pour 
parvenir  à  son  but,  l'auteur  n'a  pas  manqué  de  suivre 
les  instructions  données  par  les  diverses  publications 
anglaises  et  allemandes,  et  particulièrement  celles  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  instructions  classiques 
dont  il  n'est  pas  permis  de  s'écarter.  Mais  ayant  la  con- 

(*)  Le»  détails  les  plus  complets  et  les  plus  minutieux  sur  la  constrnc- 
tion  des  paratonnerres,  et  en  particulier  sur  l'établissement  des  para- 
tonnerres de  Bruxelles,  ont  été  réunis  par  M.  Melsens  dans  un  volume 
ayant  le  titre  de  la  présente  note,  et  pour  sous-titre:  Description  dé- 
taillée des  paratonnerres  établis  sur  Vhôlel  de  ville  de  Bruxelles 
•n  18^6.  Nous  nous  proposons  de  reyenir  sur  cet  important  travail. 

B. 
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sotence  de  la  grande  responsabilité  qu'il  ayait  assumée 
sur  lui,  en  se  chargeant  d'un  pareil  travail,  il  chercha  à 
appliquer  les  instructions  données  en  les  perfectionnant. 
De  ces  perfectionnements,  est  sorti  un  système  qui  ea$ 
bien  caractérise  par  le  titre  même  du  mémoire  :  1"*  aux 
quelques  tiges  de  paratonnerre  qu'il  est  prescrit  d'élewr 
au-dessus  des  édifices,  M.  Melsens  substitue  une  pi^ilti*- 
tude  de  tiges  et  de  courtes  aigrettes  ;  2"*  le  conducteur  du 
paratonnerre  n'est  pas  unique  :  il  est  formé  d'un  grand 
nombre  de  gros  fils  qui  descendent  le  long  de  divers  côtés 
de  l'édifice  et  ne  se  réunissent  qu'au  voisinage  du  sol  ; 
3""  la  communication  avec  le  sol  ne  s'établit  pas  au  moyen 
seulement  de  l'eau  du  puits  où  plonge  le  conducteur, 
mais  aussi  par  l'intermédiaire  des  conduites  d'eau  et  des 
tuyaux  de  gaz.  Nous  allons  passer  rapidement  en  reyue 
chacun  des  trois  points  signalés. 

l"*  La  tour  est  surmontée  d'une  flèche  octogone  qui 
supporte  un  pivot  sur  lequel  peut  tourner  le  saint  Mi- 
chel terrassant  le  dragon  qui  la  domine.  Sur  chaque  face 
de  l'octogone  se  trouvent  une  série  de  tiges  et  d'aigrettes. 
Les  tiges  n'ont  que  2  mètres  de  longueur  et  sont  inclinées 
de  A5  degrés  environ ,  les  aigrettes  de  50  centimètres  : 
les  premières  en  fer,  sont  terminées  par  des  pointes  de 
cuivre  dorées;  les  aigrettes  sont  en  cuivre  rouge,  en 
forme  de  cônes  très-aigus,  et  aiguisées  à  la  lime.  De 
plus  l'archange,  qui  est  en  métal  et  qui  porte  une  épée 
dirigée  vers  le  ciel,  a  toute  l'efficacité  d'une  pointe  de 
paratonnerre  ordinaire.  Le  pivot  sur  lequel  il  tourne  et  la 
chape  sont  constamment  usés  par  les  frottements  du 
mouvement  de  rotation,  et  la  communication  entre  toutes 
ces  pièces  se  trouve  parfaitement  établie.  A  chaque  étage 
de  la  tour  est  disposé  un  système  d'aigrettes  semblables 
au  précédent;  les  tourelles,  les  clochetons,  les  hautes 
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saillies,  les  toits  de  rédifice  en  portent  également.  En 
tout,  on  compte  quatre  cent  vingt-huit  pointes  formant 
soixante  aigrettes  distribuées  sur  une  dizaine  de  plans 
horizontaux.  Mais  ces  aigrettes,  quelque  nombreuses 
qu'elles  soient,  sont  d'un  prix  modique,  vu  leurs  petites 
dimensions  et  la  simplicité  de  leur  construction.  Ajoutons 
enfin  que  tout  ce  système  est  à  peine  visible  du  pied 
de  rédifice  ;  la  beauté  architecturale  n'est  pas  détruite. 
Voici  le  paratonnerre  armé,  occupons-nous  du  conduc- 
teur. 

2""  Du  pivot  de  la  girouette,  M.  Melsens  a  fait  partir 
huit  gros  fils  de  fer  galvanisés  de  10  millimètres  de  dia- 
mètre, qui  descendent  le  long  de  la  flèche  octogone,  un  le 
long  de  chaque  face.  Ces  fils  forment  par  leur  ensemble  un 
conducteur  de  section  considérable,  et  cependant  chacun 
est  flexible  et  peut  épouser  la  forme  de  Tédifice.  Avant 
d'arriver  aux  toits  des  bâtiments  de  l'hôtel  de  ville,  ces 
fils  sont  réunis  plusieurs  fois  par  d'autres  fils  qui  enve- 
loppent d'une  ceinture  la  tour  aux  différents  étages. 
Après  avoir  parcouru  les  toits,  ils  se  réunissent  dans 
une  masse  de  zinc  fondu  puis  solidifié. 

3""  La  communication  avec  la  terre  est  établie  au  moyen 
d'un  large  tuyau  de  fer  étamé,  qui  plonge  dans  un  puits 
creusé  dans  la  cour  du  monument.  Un  faisceau  de  fils  de 
fer  étamés,  partant  de  la  masse  de  zinc  qui  unit  les  con- 
ducteurs, est  soudé  à  ce  tuyau.  Dans  les  temps  de  plus 
grande  sécheresse,  la  surface  métallique  en  contact  avec 
l'eau  est  au  moins  de  10  mètres  carrés.  Les  communica- 
tions avec  les  conduites  d'eau  et  les  tuyaux  à  gaz,  sont 
établies  par  l'inteimédiaire  de  fils  étaraés  qui  partent 
aussi  de  la  base  des  conducteurs.  Des  regards  permettent 
de  visiter  les  jonctions.  Avec  le  galvanomètre,  M.  Melsens 
s* est  assuré  que  ces  deux  derniers  modes  d'union  du 
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conducteur  avec  le  sol  étaient  très-supérieurs  à  ceux  qui 
sont  prescrits  par  les  instructions  connues. 

Par  la  courte  analyse  que  nous  venons  de  faire  du 
mémoire  de  M.  Melsens,  on  voit  que  les  trois  conditions 
essentielles  pour  qu'un  paratonnerre  soit  eiScace  sont 
certainement  remplies,  plus  certainement  remplies  que 
par  les  moyens  prescrits.  Si  la  foudre  atteint  jamais 
Tédifice  et  la  tour  en  particulier,  elle  frappera  les  tiges, 
les  aigrettes  ou  les  huit  conducteurs  qui  descendent  en 
se  reliant  entre  eux.  Certes  ces  conducteurs ,  écartés  de 
plusieurs  mètres  les  uns  des  autres,  sont  loin  de  consti- 
tuer une  cage  impénétrable  à  la  foudre.  Il  faudrait  pour 
cela  qu'ils  fussent  très-rapprochés  ;  mais,  si  le  potentiel 
n'est  pas  constant  dans  tout  l'espace  qu'il  embrasse, 
ses  vailations  sont  notablement  réduites  et  les  forces 
électromotrices  qui  peuvent  y  être  mises  en  jeu  ne  doi- 
vent laisser  aucune  inquiétude.  M.  Melsens  ne  craint  pas 
de  monter  au  sommet  de  la  flèche  par  les  plus  forts 
orages,  et  il  n'y  a  pas  grande  témérité. 

Il  reste  enfin  un  dernier  point  qu'il  est  utile  de  signaler; 
d'autant  plus  que,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  a  né- 
gligé de  s'en  occuper,  et  cependant  il  a  une  grande  im- 
portance ;  je  veux  parler  de  la  vérification  du  paraton- 
nerre. Les  dispositions  prises  par  M.  Melsens  rendent 
cette  vérification  facile.  En  faisant  fondre  le  zinc  qui  est 
contenu  dans  la  cuve  où  se  rendent  les  huits  conducteurs, 
on  peut  les  en  détacher  et  la  communication  avec  le  sol 
est  interrompue.  D'ailleurs,  un  fil  métallique  recouvert 
de  gutta-percha  descend  du  sommet  de  l'édifice;  là,  à 
ce  sommet,  il  se  trouve  constamment  uni  au  système  des 
conducteurs  et  arrive  jusque  près  du  sol.  Dn  galvano- 
mètre mis  en  relation  avec  ce  fil  et  avec  les  conducteurs 
permet  de  vérifier  la  conductibilité  de  ceux-ci.  Du  reste, 
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cette  vérification  ne  doit  pas  empêcher  de  vérifier  les 
conducteurs  et  de  s'assurer  de  visu  de  leur  état  de  con- 
servation. La  visite  des  soudures  est  surtout  nécessaire. 


VI. 


EFFETS    DE   LA   FOUDRE   SUR   LES   ARBRES 
EL    LES   TOITURES   MÉTALLIQUES. 

(Extrait  «i'im  article  de  M.  de  ParviUe,  inséré  dans  le  Journal  Officiel 

dn  10  septembre  1874.) 


Les  observations  suivantes  ont  été  recueillies  par  M.  le 
docteur  Bérigny,  à  l'occasion  de  l'orage  qui  a  élaté  sur 
Versailles,  pendant  la  nuit  du  1"  au  2  septembre  1874, 

Avenue  de  Paris,  la  foudre  a  frappé  le  sommet  dun 
arbre  ;  elle  a  marqué  deux  sillons  profonds  bifurquant  vers 
le  sud-ouest  et  le  sud-est.  A  22  mètres  de  distance  s'élevait 
un  paratonnerre,  mais  il  était  moins  élevé  que  l'arbre. 
Au  Ghesnay,  la  foudre,  en  tombant  sur  un  peuplier,  est 
descendue  en  tournant  légèrement  jusqu'à  une  loupe 
située  à  3  mètres  du  sol  ;  de  là  elle  s'est  jetée  presque 
horizontalement  sur  un  petit  saule,  d'où  elle  est  des- 
cendue au  sol.  Des  éclats  du  peuplier  ont  été  projetés  à 
60  mètres  du  pied.  —  A  Trianon,  elle  a  foudroyé  un  sa- 
pin en  traçant  une  rainure  hélicoïdale  du  sommet  à  la 
base  ;  60  mètres  plus  loin  existait  un  paratonnerre. 

Avenue  de  Mortemart,  c'est  encore  un  arbre  qui  a  été 
atteint  :  un  orme.  A  côté  existe  un  campement  du  train. 
La  foudre  est  passée  de  l'arbre  sur  la  croupe  d'un  cheval 
pour  suivre  la  jambe  et  s'échapper  par  le  sabot  et  le  fer 
de  l'animal.  L'électricité  a  tracé  sur  le  cheval  un  sillon 


LE  TONNERRE  ET  LES  PARATONNERRE».         539 

profond,  comme  l'eût  fait  une  balle.  L'animal  a  été  tué 
sur  le  coup. 

Il  résulte  des  faits  qui  précèdent  que  : 

1®  Toutes  les  fois  que  le  tonnerre  ne  rencontre  ni 
branches  ni  loupes,  il  descend  verticalement  en  faisant 
une  rainure  très-nette  et  très-étroite ,  de  quelques  cen- 
timètres de  largeur; 

2°  Quand  il  rencontre  les  branches,  il  les  contourne 
successivement  et  décrit  une  rainure  hélicoïdale  ; 

3*  Quand  il  rencontre  une  forte  loupe;  il  s'arrête 
brusquement  et  change  de  direction  pour  se  jeter  sur  les 
corps  conducteurs  voisins,  quelquefois  dans  plusieurs 
directions. 

On  voit  jusqu'à  quel  point  les  arbres  sont  menacés  par 
la  foudre.  Les  arbres  sont  foudroyés  autant,  sinon  plus 
que  les  tiges  métalliques.  Aussitôt  que  la  pluie  tombe  sur 
leurs  feuilles  et  les  rend  conducteurs  de  l'électricité,  les 
arbres  devienne  de  véritables  paratonnerres.  Il  faut  donc 
bien  se  garder  de  se  mettre  à  l'abri  sous  les  arbres,  car 
la  foudre  attirée  peut  sauter  du  végétal  sur  tous  les  ob- 
jets environnants.  Il  y  a  de  grandes  différences  de  con* 
ductibilité  électrique  entre  les  diverses  essences.  Les 
peupliers  paraissent  très-aptes  à  recevoir  la  foudre,  ainsi 
que  l'a  montré  M.  Golladon,  de  Genève.  Un  peuplier 
réuni  par  une  communication  métallique  à  un  ruisseau, 
à  une  mare,  constitue  un  excellent  paratonnerre. 

M.  Golladon  citeTexemple  d'un  peuplier  voisin  d'un  gre- 
nier rempli  de  paille  qui  amena  la  foudre  et  détermina  Tin- 
cendie  de  la  ferme.  Il  aurait  fallu  que  le  tronc  de  Tarbre 
fût  entouré  d'une  lame  métallique  communiquant  avec 
un  amas  d'eau.  L'électricité  aurait  été  éconduite  et  se  re- 
rait  écoulée  dans  le  sol.  La  preuve  que  les  peupliers 
sont  les  arbres  que  la  foudre  frappe  le  plus  volontiers  se 
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trouve  dans  ce  fait  que  le  tonnerre,  dans  un  groupe  de 
peupliers,  tombe  toujours  sur  le  plus  élevé,  tandis  que 
le  nuage  d'où  part  la  foudre  vient  de  passer  au-rdessus 
d'arbres  plus  élevés,  mais  d'essences  différentes,  telles 
que  chênes,  marronniers  >  tilleuls,  etc. 

Généralement,  la  foudre  frappe  à  la  fois  toutes  la  sur- 
face des  feuilles,  et  cet  épanouissement  se  constate  par 
l'absence  presque  constante  de  traces  sensibles  de  l'ac- 
tion de  l'étincelle  foudroyante  sur  la  partie  supérieure 
de  l'arbre.  La  foudre  suit  les  branches  et  se  concentre 
dans  le  tronc;  elle  forme  une  entaille  longitudinale  ou 
hélicoïdale  dans  la  direction  des  fibres,  et  part  d'un  point 
plus  ou  moins  élevé  pour  sauter  jusqu'au  sol.  Gomme  de 
raison,  les  hommes  ouïes  animaux  qui  ont  cherché  un 
refuge  contre  la  pluie,  sous  l'arbre,  sont  foudroyés. 

Plusieurs  arbres  sont  souvent  atteints  par  le  même 
coup  de  tonnerre.  M.  Golladon  cite  355  ceps  de  vignes 
qui  furent  frappée  du  même  coup.  On  a  signalé  des  cas 
où  plus  de  25  personnes  furent  blessées  à  la  suite  du 
même  éclair.  En  1822,  près  deHayingen  (Wurtembeurg) , 
2A8  moutons  furent  foudroyés  par  un  éclair  et  216  pé- 
rirent. M.  d'Abaddie  parle  d'un  coup  de  foudre  en 
Ethiopie,  qui  tua  2.000  chèvres. 

Il  va  sans  dire  que  le  dommage  causé  est  d'autant 
moindre  que  l'action  électrique  s'exerce  simultanément 
sur  un  plus  grand  nombre  de  points.  On  conçoit  ainsi 
comment  la  foudre,  tombant  sur  le  sommet  d'un  arbre, 
peut  n'y  laisser  aucune  trace.  En  général,  l'égratignure 
du  tronc  est  visible;  elle  descend  jusqu'au  sol  sur  les 
chênes  et  s'arrête  à  quelques  décimètres  de  terre  sur  les 
peupliers  et  les  sapins.  Quand  la  foudre  saute  dans  la 
terre,  elle  y  produit  une  fulgurite  de  quelques  milli- 
mètres. 
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A  propos  d'un  orage  qui  a  éclaté  sur  Yendôme,  le 
26  mai  1874,  M.  H.  Nouel  a  fait  ressortir  quelques  faits 
intéressants  bons  à  enregistrer.  La  foudre  a  frappé  plu- 
sieurs maisons  avec  bifurcation  de  F  étincelle.  Une  che- 
minée notamment  fut  directement  atteinte;  de  la  maçon- 
nerie, le  fluide  descendit  par  une  barre  de  fer  en  X 
jusqu'au  toit,  qu'il  ravagea  sur  une  longueur  de  2  mè- 
tres, pour  gagner  les  feuilles  de  zinc  qui  bordent  la  base 
d'une  lucarne  et  atteindre  les  gouttières,  qu'il  suivit 
jusqu'au  ruisseau  de  la  rue.  Ailleurs  encore»  mêmes 
effets.  La  toitu^  est  atteinte,  puis  l'électricité  s'écoule 
par  les  gouttières. 

Dans  les  trois  cas  examinés  par  M.  Nouel,  l'électricité 
a  suivi  les  feuilles  de  zinc  dont  l'emploi  se  généralise  de 
plus  en  plus  pour  les  couvertures,  a  gagné,  sans  causer 
de  dommages,  les  gouttières  et  les  conduites  jusqu'au 
sol.  Les  gouttières  et  les  conduites  ont  donc  joué  le  rôle, 
non  pas  de  paratonnerre  complet,  mais  de  conducteur 
amenant  jusqu'au  sol  et  extérieurement  l'étincelle  élec- 
trique. 

On  se  rend  facilement  compte  de  ces  résultats  en  se 
rappelant  :  !•  que  l'électricité  statique  se  porte  toujours 
à  la  surface  des  corps,  de  telle  sorte  qu'une  gouttière  et 
son  tuyau,  malgré  le  peu  d'épaisseur  du  métal,  consti- 
tuent un  excellent  conducteur  de  l'électricité,  offrant 
moins  de  résistance  à  son  passage  que  les  conducteurs 
des  meilleurs  paratonnerres;  2*» que  le  tonnerre  ne  tombe 
généralement  que  pendant  les  fortes  averses,  en  profi- 
tant de  la  communication  avec  le  sol  que  lui  offre  la  série 
verticale  des  gouttes  de  pluie,  de  telle  sorte  que  les  des- 
centes de  gouttières,  au  moment  des  orages^  deviennent 
des  conducteurs  communiquant  parfaitement  avec  le  sol 
à  la  faveur  de  la  colonne  d'eau  qu'elles  débitent  et  qui  se 
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relie  à  la  série  des  ruisseaux  aboutissant  de  proche  en 
proche  jusqu'aux  cours  d'eau  permanents. 

Ceci  n'est  du  reste  pas  un  fait  isolé,  seulemont  observé 
par  M.  Nouel,  Gay-Lussac  disait  dans  son  Instruction 
de  1823  :  MM.  Rittenhouse  et  Hopkinson»  dans  le 
tome  IV  des  Transactions  philosophiques  américaines^  rap- 
portent un  exemple  remarquable  de  l'inconvénient  qu'il 
y  a  à  ne  pas  établir  une  communication  parfaite  entre  le 
paratonnerre  et  le  sol.  La  foudre  avait  frappé  le  paraton- 
nerre, puisqu'elle  avait  fendu  profondément  sa  pointe; 
mais  l'autre  portion  n'ayant  pu  s'écouler  assez  promp- 
tement  par  la  même  voie,  ravagea  le  toit  pour  se  porter 
de  la  tige  du  paratonnerre  sur  une  gouttière  en  cuivre 
dont  elle  suivit  la  conduite,  qui  était  alors  pleine  d'eau 
et  lui  offrait  par  conséquent  un  écoulement  facile  8ur  la 
surface  du  sol. 

Cet  exemple  est  remarquable,  puisqu'il  montre  une 
étincelle  électrique  se  partageant  entre  un  conducteur 
de  paratonnerre  et  une  gouttière,  et  cela  malgré  un 
obstacle  isolant,  puisque  le  fluide  lavagea  le  toit  pour 
atteindi*e  la  gouttière. 

Les  architectes  pourraient  sans  doute  utiliser  ces  ob- 
servations pour  protéger  presque  sans  fixais  les  maisons 
des  eiïe.ts  de  la  foudre,  sinon  de  la  foudre  elle-même.  11 
leur  suffirait  de  relier  à  la  galerie  des  gouttières,  par 
des  feuilles  de  zinc  continues  et  soudées^  Tenfaltement  en 
zinc  du  toit  s'il  existe  et  d'établir  le  long  des  cheminées, 
qui  sont  presque  toujours  les  points  atteints,  une  simple 
barre  en  fer  verticale,  pour  les  consolider  et  dépassant 
un  peu  le  sommet.  Ces  barres  seraient  reliées  métalli- 
quement  avec  les  gouttières. 

M.  Nouel  fait  remarquer  que  sur  les  toitures  des  con- 
stmctions  modernes,  il  n'y  a  le  plus  souvent  que  quel- 
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ques  légères  solutions  de  continuité  métallique  entre  le 
sommet  des  cheminées  et  le  système  des  gouttières,  et 
que  rien  ne  «erait  plus  facile  que  de  les  faire  disparaître, 
surtout  au  moment  de  la  construction.  Le  système  est 
réduit  à  sa  plus  simple  expression,  puisque  l'auteur  sup- 
prime la  tige  et  le  conducteur,  et  repose,  comme  on 
le  voit,  sur  une  loi  vraie,  à  savoir  que  le  tonnerre  ne 
tombe  qae  pend(^ii^t  la  pluie.  Les  étincelles  en  zigzag  qui 
frappent  instantanément  le  sol  paraissent  suivre  toujours, 
selon  M.  Nouel,  la  série  des  gouttes  d'eau  que  forme  la 
pluie,  de  même  que  Téclair  dans  les  nuages,  se  propage 
toujours  à  la  faveur  des  globules  du  brouillard  qui  re- 
lient entre  eux  les  nuages  électrisés. 

De  tout  ce  qui  précède,  M.  Nouel  tire  quelques  con- 
séquences pratiques  : 

1°  Il  est  possible,  presque  sans  frais,  de  mettre  les 
maisons  ordinaires  à  l'abri  des  accidents  de  la  foudre 
en  établissant  une  bonne  comminication  métallique  des 
cheminées  et  du  faîte  avec  le  système  des  gouttières,  en 
se  fiant  à  la  pluie  pour  compléter  la  communication  avec 
le  sol,  au  moment  des  orages. 

2**  Même  pour  les  parratonnerres  complets,  on  devrait 
utiliser,  comme  conducteur,  les  gouttières  et  leurs  des- 
centes, en  établissant  une  branche  partant  de  l'extrémité 
inférieure  du  tuyau  de  la  gouttière  et  communiquant 
profondément  avec  le  sol. 

S*»  Il  y  aurait  lieu,  dans  tous  les,  de  remplacer  les 
conducteurs  pleins  des  paratonnerres  par  des  tuyaux 
creux  de  même  masse  et  de  plus  grand  diamètre. 
M.  Nouel  conseille  même  de  rejeter  complètement  les 
cordes  métalliques,  par  la  raison  que  l'électricité,  sui- 
vant toujours  la  surface  du  conducteur,  n'emprunte  à 
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cette  corde  qu'un  petit  nombre  de  ses  fils,  qu'elle  peut 
volatiliser  et  disperser. 

Les  considérations  développées  dans  ce  travail  parais- 
sent logiques.  Répétons  encore  que  dans  les  fermes,  dans 
les  maisons  de  campagne,  on  ne  saurait  trop  se  rappeler 
que  les  peupliers,  probablement  à  cause  de  leur  bois  na- 
turellement spongieux,  peuvent  devenir  d'excellents  pa- 
ratonnerres. Il  suffirait  d'envelopper  leur  base  de  lames 
métalliques  et  de  mettre  ces  lames  métalliques  en  rela- 
tion avec  un  ruisseau  ou  une  mare. 


{ 
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liégîon.  d^homtear. 

Parmi  les  promotions  et  nominations  dans  la  Légion  d^hon- 
neur  qui  ont  été  faites  a  Toccasion  de  l'Exposition  universelle 
de  1878,  nous  citerons  les  suivantes  : 

Au  grade  d^officier, 

MM.  BnÉGDET,  membre  de  l'Institut,  constructeur  d'appareils 
télégraphiques,  a  Paris. 

Gauthier-Villars,  libraire  du  bureau  des  longitudes  et 
de  rObservatoire.  Éditeur  d'ouvrages  scientifiques. 
(Ancien  inspecteur  des  lignes  télégraphiques.) 

Grandeau,  directeur  de  la  station  agronomique  de  l'Est, 
a  Nancy.  (M.  Grandeau  a  fait  des  expériences  sur  l'in- 
fluence de  rélectricité  atmosphérique  sur  la  nutrition 
des  plantes.  V.  page  550.) 

MÉNiER,  fabricant  de  chocolat  à  Noisiel.  (M.  Ménier  est 
propriétaire  d'une  usine  de  fabrication  de  câbles  sous- 
marins.) 

Au  grade  de  chevalier, 

MM.  Deleuil,  fabricant  d'instruments  de  précision. 

Ddnod  (P.-C.),  éditeur.  (M.  Dunod  est  éditeur  des  An- 
nales télégraphiques,  ) 

Thomasset,  constructeur  d'appareils  d'essai  pour  mé- 
taux. (M.  Thomasset  a  construit  un  appareil  pour  l'es- 
sai des  poteaux  télégraphiques.) 

BoNTEMPs  et  Baudot,  déjà  signalés,  page  475. 


Télépbione  pouvant  transmettre  le»  sons 
à  distanee  de  M.  Rl^tii. 

Le  récepteur  de  ce  téléphone  est,  à  peu  près,  un  téléphone 
Bell;  seulement  la  lame  de  fer  est  fixée  sur  une  membrane 
T.  V.  —  1878.  35 
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de  papier  parchemin,  tendue  au  fond  d'un  entonnoir,  et  Tai- 
mant  est  plus  gros  qu'k  Tordinaire. 

Le  transmetteur  se  compose  d'une  planchette  de  bois,  ou 
d'une  lame  métallique,  ou  encore  d'une  membrane  tendue, 
au  milieu  de  laquelle  est  fixée  une  pièce  métallique  dont  la 
surface  inférieure  est  plane.  Cette  pièce  s'appuie  sur  de  la 
poudre  conductrice  poptPQHQ  d^n^  un  dé  métallique,  qui  est 
porté  par  une  lame  élastique  pressée  par  une  vis.  La  pondre 
peut  être  formée  d'argent,  de  cuivre,  de  fer,  de  charbon,  de 
plombagine,  ou  mieux  encore  d'un  mélange  d'une  des  der- 
nières substances  avec  de  l'argent. 

Le  courant  d'une  pile  pç^pse  par  Ifi  poudre  et  par  la  bobîne 
dvi  récepteur.  Les  trépidations  de  la  pièce  métallique  qui 
touche  la  poudre,  produisent  dans  celle-ci  des  variations  no- 
tables 4e  conductibilité,  qui  donnent  lieu  à  des  v^ri^Ltions 
d'intensité  dans  le  çouri^nt,  et  ep^n  ^  des  vibrations  dans  la 
membrane  çl\i  ^épeptenr. 

L'avantage  qii^'il  y  ^  a  faire  usage  4' une  poudre  au  lieu  de 
corps  splicles,  tels  qvie  le  charbon  ou  le  graphite,  c'est  qu'avec 
ces  corps  gui  sp^t  friables,  des  parcelle^  se  détachent  et  don- 
nent lieu  a  des  sons  discordants  qui  pmpéçhep^  de  bien  com- 
prei^dre  \es  mpts, 

Pouf  correspondre  entre  (Jeux  postes,  il  faut  pl^oef,  à  cha- 
cun, un  transmetteur  et  un  récepteur.  Uhe  boussole  indique 
le  passage  et  l'intensité  du  courant,  et  yp  commutateur  per- 
met d'enlever  du  circuit  le  transmetteur  dans  le  poste  ofi  l'op 
écoute. 

On  peut  faire  fonctionner  l'appareil  avec  de^  ligues  d'une 
grande  résistance,  qn  adoptant  des  bpbinçs  d'iuduc^ion.  A 
chaque  poste  on  a  une  pile  dont  le  courapt  ^e  ferme,  en  pas- 
sant par  le  gros  fil  de  la  bobine  d'inductiop,  dans  le  récep- 
teur et  dans  le  transmetteur  (lorsque  l'on  transmet],  On  a 
ainsi  deux  circuits  indépendants  dans  les  deux  postes.  Un 
troisième  circuit  est  formé  par  la  ligne  de  terre  et  le  fil  fin 
des  deux  bobines.  On  a  pu  intercaler  des  bobines  de  résis- 
tance représentant  2,000  kilomètres,  sans  que  les  sons  aient 
été  sensiblement  aâbiblis.  Enfin,  eeiui  qui  écoute  dans  un 
des  postes  peut,  à  tout  pigment,  pe^rl^r  à^  son  tour  et  inter- 
rompre, s'il  le  faut,  son  correspondant.       [Cçm^tes  r^dta). 


CHRONIQUE.  547 

Kie  eondensatear  ehantant. 

Cet  appareil  construit  par  M.  Gaiffe,  d'après  les  indications 
de  MM.  Pollard  et  Garnier,  a  été  expérimenté  chez  M.  du 
Moncel,  qui  rend  compte  de  ces  essais  dans  le  journal  TE- 
lectriciiéy  numéro  du  43  octobre  dernier. 

Ainsi  que  M.  du  Moncel  le  fait  remarquer,  cet  appareil  n'est 
pas  nouveau,  il  a  déjà  été  question  dans  les  Annales  télégra- 
phiques (page  91,  tome  V),  d'une  disposition  analogue  imagi- 
née par  M.  Varley. 

Voici  une  description  sommaire  du  système  en  question  : 

Le  transmetteur  est  une  embouchure  de  téléphone  ayant 
pour  armature  une  très-mince  feuille  de  fer-blanc  et  formant 
le  dessus  d'une  boîte  plate  dans  l'intérieur  de  laquelle  se 
trouvent  placés,  suivant  l'axe,  deux  petits  cylindres  de  char- 
bons, fixés  l'un  à  la  lame  de  fer-blanc,  l'autre  à  une  traverse 
remplaçant  le  fond  de  la  boîte  et  ayanL  une  certaine  élasti- 
cité ;  une  vis  permet  de  régler  la  distance  entre  les  charbons. 

Le  récepteur  est  un  simple  condensateur  composé  de 
28  feuilles  d'étain  de  0,09  sur  0,12.  Les  charbqng  du  trans- 
metteur sont  reliés  au  fil  primaire  d'une  bobine  d'induction, 
une  pile  de  quelques  éléments  étant  intercalée  daps  ce  cir- 
cuit. Le  second  fil  de  la  bobine  est  mis  en  communication 
avec  les  armatures  du  condensateur.  Les  charboqs,  sans  se 
toucher  a  l'état  normal,  doivent  être  assez  rapprochés  pour 
que  les  vibrations  de  la  lame  de  fer-blanc  puissent  effectuer 
des  contacts  sufiisants.  (^'appareil  étant  conyenablen^^pt  ré- 
glé, le  condensateur  résonne  ç}iaqv|e  fois  que  l'on  émet  un 
son  en  tenant  la  bouche  très-près  de  refn}^Quçhi|re. 


ilie^oplioiie  e^cplorateiir  de  illll.  Chardin 

et  Berjott 

Cet  instrument,  destiné  k  la  recherche  des  calculs  pîerreij}^ 
dans  la  vessie,  se  compose  d'une  tige  métalliqiie  légèrement 
recourbée  par  une  de  ses  extrémités  et  qui  est  adaptée  k  un 
manche  k  l'intérieur  duquel  est  fixé  le  microphone.  Celui-ci 
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consiste  dans  une  petite  bascule  de  charbon  de  cornue,  main- 
tenue appuyée  sur  un  contact  de  charbon,  par  un  petit  ressort 
à  boudin,  et  qui  est  reliée,  ainsi  que  ce  contact,  aux  deux  fils 
d'un  circuit  télégraphique  dans  lequel  est  interposée  une  pile. 
Quand  la  pointe  de  la  tige  rencontre  un  corps  pierreux,  il  se 
produit  dans  le  téléphone  un  bruit  sec  et  métallique,  que  Ton 
distingue  très-facilement  des  autres  bruits  dus  au  frottemen  t 
de  la  tige  sur  les  tissus. 

[Comptes  rendus. 


^o§:o||^raplie  de  Barlo^v. 

Le  logographe  de  Barlow  est  un  appareil  qui  donne  une 
représentation  graphique  des  mouvements  vibratoires  com- 
muniqués a  l'air  par  la  parole.  Lors  de  son  invention,  il  y  a 
4  ans,  on  se  proposait  d'en  faire  un  mode  de  sténographie, 
mais  ce  but  n'a  pas  encore  été  atteint.  Son  fonctionnement 
repose  sur  ce  fait  bien  connu,  que  lorsqu'on  parle,  l'air  est 
chassé  avec  force  de  la  bouche,  et  s'en  échappe  en  jets  dont 
l'intensité  et  la  grandeur  varient. 

L'appareil  se  compose  d'une  embouchure  qui  ressemble  à 
celle  d'un  porte-voix  et  qui  est  fermée  à  l'une  de  ses  extrémités 
par  un  diaphragme  de  caoutchouc  de  2  pouces  et  1/4  de  dia- 
mètre environ. 

Un  petit  pinceau  de  poils  de  chameau,  imbibé  d'encre  ou 
de  teinture  d'aniline  est  fixé  au  centre  du  diaphragme,  et 
vibre  en  même  temps  que  ce  dernier.  Une  bande  de  papier 
blanc  entraînée  par  un  mouvement  d'horlogerie  se  déroule 
d'un  mouvement  uniforme  juste  au-dessous  de  la  pointe  du 
pinceau.  Quand  on  parle  dans  Tembouchure,  le  diaphragme 
est  mis  en  vibration  et  le  pinceau  trace  sur  la  bande  de  pa- 
pier une  courbe  très-irrégulière.  Cette  courbe  est  la  repré- 
sentation graphique  des  mouvements  mécaniques  de  l'air 
engendrés  par  la  voix.  Les  mêmes  mots  répétés  donnent  tou- 
jours a  très-peu  près  la  même  courbe.  11  y  a  des  petites  varia- 
tions dues  k  diverses  causes,  mais  la  forme  générale  de  la 
courbe  est  sensiblement  la  même,  en  sorte  qu'il  serait  pos- 
sible, par  la  comparaison  d'un  certain  nombre  de  résultats, 
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d'obtenir  des  courbes  types  qui  seraient  la  représentation 
graphique  exacte  du  langage  articulé.  Les  consonnes  donnent 
des  vibrations  considérables  se  traduisant  par  des  courbes  k 
longues  saillies,  s'écartant  notablement  de  Taxe,  tandis  que 
les  sons  voyelles  donnent  des  vibrations  très-petites. 

Il  y  beaucoup  de  ressemblance  entre  récriture  du  logo- 
graphe  et  Tenregistrement  des  signaux  télégraphiques  par  le 
syphon-recorder. 

M.  Barlow  a  également  profité  de  ses  expériences  pour  éta- 
blir des  statistiques  trés-intéressantes  ;  ainsi  il  a  constaté 
qu'en  prononçant  une  voyelle  on  exhale  ordinairement  \  1/2 
pouce  cube  de  souffle. 

Une  expiration  ordinaire  contient  40  pouces  cubes  de  souffle 
et  une  expiration  extraordinaire,  80  ou  90. 

{Engineering,) 


HuT  les  variations  d'Intensité  que  subit  an 
eonrant  quand  on  modifie  la  pression  des 
contacts  établissant  le  circuit. 

Par  M.  Trêve. 

Si  Ton  ferme  le  courant  de  l'électro-aimant  de  Faraday  ou  de 
Ducretet  entre  ses  deux  pôles,  on  n'observe,  le  plus  générale- 
ment, ni  étincelle,  ni  bruit;  mais,  si  l'on  ouvre  subitement  le 
courant,  on  entend  une  détonation  presque  égale  à  celle  d'un 
coup  de  pistolet.  C'est  de  la  Rive  qui,  le  premier,  a  signalé  ces 
remarquables  effets. 

J'ai  montré  depuis,  en  1874,  que  le  même  pbénomène  se  re- 
produit, quoique  moins  éclatant,  en  opérant  cette  ouverture 
dans  le  voisinage  d'un  seul  pôle  de  l'électro-aimant,  et  encore 
que  l'influence  de  ce  pôle  unique  détermine  également  l'arrêt 
instantané  du  petit  cube  de  cuivre,  originairement  mis  en 
rotation  entre  les  deux  pôles. 

Aujourd'hui,  je  prends  la  liberté  de  faire  remarquer  que 
l'expérience  de  de  la  Rive  permet  de  démontrer  k  un  très- 
nombreux  auditoire  l'influence  de  la  pression  des  contacts  sur 
l'intensité  du  courant.  On  tient  à  la  main  les  extrémités  des 
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deux  fils  de  Télectro-aimant,  que  Ton  porte  au  contact  eiitm 
ses  pôles.  Dans  cette  position,  on  peut  faire  considérablement 
varier  le  bruit  de  rupture,  en  appuyant  plus  ou  moins  forte- 
ment un  fil  sur  Tautre.  Le  bruit,  qui  est  à  peine  perceptible 
lorsque  les  deux  fils  se  touchent  légèrement,  devient  un  coup 
de  pistolet  quand  on  les  presse  fortement  l'un  sur  l'autre.  On 
remarque  également  de  curieux  efiets  en  établissant  le  contact 

avec  des  fils  épointés. 

[Comptes  rendus.) 


tec  iHikttiiéiiëé  de  l^èlëctrlëUè  «itiilospkiék-iqiïë 
sur  la  untrliion  des   plantes. 

Par  M.  L.  Grandeau. 

,  {Comptes  rendus.) 

Voici  le  principe  des  expériences  :  on  place  deux  plantes  de 
même  espèce,  de  même  âge  et  d'égale  venue,  dans  des  condi- 
llôhs  iflè&Uqiiès  tle  s'dl,  à*aêrâti()fa,  à'ifasôtàUoh,  etc.  La  seule 
tttftditiôri  diffôrfentfe  côrislste  ëh  tfe  qdfe  rUfté  dès  i^làfates  est 
soustraite  à  Tactlûn  de  Télectricité  atfnb8|)héril|tilS  ft  l'aide 
d'une  cage  de  Faraday  qui  la  recouvre,  tandis  que  l'autre  y 
est  soumise.  La  cage  est  formée  de  quatpe  tringles  en  fer  de 
0°.01  de  diamètre  et  de  1".50  de  haut;  ces  tiges  sont  reliées 
entre  elles  par  un  treillis  de  fil  de  fer  fin,  à  mailles  de  0".i5 
sur  O^.IO.  Celte  cage,  qui  permet  a  l'air,  à  la  lumière,  à  l'eau, 
de  circuler  librement  autour  de  la  plante,  soustrait  complète- 
ment cette  dernière  a  l'action  de  l'électricité  atmosphérique. 

Conclusions  :  r  L'électricité  atmosphérique  est  un  facteur 
prépondérant  de  l'assimilation  chez  les  végétaux. 

T  Les  plantes  soustraites  à  cette  influence  ont  élaboré  dans 
des  temps  égaux,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  50  à  60  pour 
100  en  moins  de  matières  vivantes  que  celles  dont  la  croissance 
s'est  effectuée  dans  les  conditions  ordinaires. 

3*"  Des  végétaux  peu  élevés  au-dessus  du  sol  sont  également 
influencés  par  Télectricité  atmosphérique. 

4°  Le  taux  centésimal  de  la  matière  protéique  formée  ne 
paraît  pas  dépendre  sensiblement  de  l'action  de  l'électricité 
atmosphérique.  11  reste  proportionnel  au  taux  de  la  récolte. 


5*  Le  taux  de  cendres  est  plus  élevé  dans  les  plantes  qui  ont 
crû  k  V'àbri  de  râction  de  l'électricité. 

6*  Le  taux  de  Peau  est  moindre  dans  les  mêmes  plantes. 

Je  iôae  rései^Vè  d*appliquer  ces  faits  a  rinterprélation  du  cou- 
vert  des  forêts  et  a  Faction  du  voisinage  des  arbres  sur  là 
végétation,  etc. 

Je  ràp|)ellerai  en  terminant  que  les  belles  expériences  de 
M.  liascàrt  sur  Tinflùence  d'un  corps  ëlectrisé  par  la  végétation 
confirment  les  faits  que  j'ai  constatés  et  appuient  TÎnterpréta- 
tion  que  j'en  donne. 

Dans  une  autre  communication,  M.  Ërahdeau  continue 
Pekposé  de  ses  rechéi-ches  relatives  a  l'influencé  de  l'électricité 
atmosphéirique  sur  la  végétation. 

On  sait  que  dans  le  périmètre  d'un  abbi^é  léôlè,  dépourvu  âe 
branches  jusqu'à  uUié  assez  grande  hauteur,  la  végétation  est 
peu  développée  :  ainsi,  dans  une  vigne,  les  ceps  situés  so'ùs 
un  arbre  produisent  rarement  des  raisins  mûrs;  les  arbres 
élevés,  qui  bordent  les  champs  en  culture,  produisent  les 
mêmes  effets  sur  les  récoltes  avoieiiiftatels  |  eâfiti^  éanâ  lés 
futaies,  le  sous-bois  a  disparu,  et  le  tapis,  quand  il  existe,  est 
formé  par  des  végétaux  d'une  croissance  médiocre. 

Pour  expliquer  cette  action  du  couvert,  on  invoque  des 
causes  multiples  :  diminution  dans  l'éclairage^  influence  de 
la  lumière  verte  qui  a  traversé  les  feuilles,  etc.  Les  expériences 
de  M.  Grandeau  autorisent  à  ajouter  a  ces  causes  l'absence  de 
l'électricité  statique  dans  l'atmosphère  où  vivent  les  plantes 
placées  dans  ces  conditions.  L'appareil  employé  est  un  électro- 
mètre Thomson  communiquant  par  des  fils  conducteurs  avec 
un  vase  complètement  isolé  (dispositif  Mascart)»  dont  on  règle 
à  volonté  l'écoulement  et  le  niveau  au-dessus  du  soi» 

On  constate  ainsi  que,  sous  les  grands  arbres,  sous  les 
massifs  d'arbustes  et  sous  un  taillis  recouvert  de  verdure,  la 
tension  électrique  de  l'atmosphère  est  tout  à  fait  nuUe^  tandis 
qu'au  même  moment,  a  quelques  mètres  de  ces  corps  con- 
ducteurs, on  constate  la  présence  de  quantités  notables 
d'électricité. 
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Indicateur  et  Inveraenr  de  M.  Jndet. 

M.  Judet  nous  adresse  la  note  suivante,  à  propos  de  son 
indicateur  à  effets  multiples  et  de  son  inverseur,  dont  la 
description  a  été  donnée  dans  le  dernier  numéro  des  Annales  -• 

«  !•*  La  bobine  deTappareil  essayée  k  Saint-Amand,  est  une 
bobine  carrée,  d'une  longueur  réduite  à  13  millimètres  seule- 
ment, et  par  conséquent  à  faible  résistance;  le  noyau  de -fer 
doux  est  pourvu  d'une  très-forte  culasse. 

«  2*  L'indicateur  peut  servir  de  parleur  en  même  temps 
que  de  relais  de  sonnerie. 

«  3°  Les  ressorts  de  Tinverseur  sont  fixés  directement  sur 
le  socle  ;  le  disque  en  bois  employé  pour  faciliter  la  première 
construction  a  été  supprimé. 

«  i*"  L'aiguille  aimantée  est  plus  développée  que  ne  l'indique 
la  figure.  » 


Klément  à  cblorare  d'ar§:eiit  de  M.  de  la  Rue, 
et  élément  eonstant  de  Clark. 

Dans  un  mémoire  présenté  a  la  Société  des  ingénieurs  du 
télégraphe,  M.  le  D'  Muirhead  constate  que  l'élément  à  chlo- 
rure d'argent  de  M.  de  la  Rue  est  très-propre  à  constituer  une 
pile  d'essai  et  à  fournir  un  élément  de  force  électro-motrice. 

La  force  électro-motrice  de  cet  élément  est  en  effet  d'une 
constance  peu  commune  pendant  des  jours  et  des  mois  en- 
tiers, sa  résistance  est  uniforme;  et  de  plus,  ses  dimensions 
sont  petites  et  sa  forme  très-portative. 

Il  se  compose  d^une  tige  cylindrique  de  zinc  pur,  de  la 
grosseur  d'un  porte-plume  ordinaire,  comme  pôle  négatif, 
et  comme  pôle  positif,  d'une  tige  semblable  de  chlorure  d'ar- 
gent à  laquelle  on  a  donné  la  forme  cylindrique  en  la  moulant 
ètchaud. 

Ces  deux  tiges  plongent  dans  un  petit  vase  tubulaîre  en 
verre,  lequel  contient  une  solution  de  20  k  25  grammes  de  sel 
marin,  ou  de  chlorure  de  zinc,  ou  mieux  du  chlorhydrate  d'am- 
moniaque dans  un  lilre  d'eau  pure. 
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Quelquefois  le  pôle  positif,  au  chlorure  d'argent,  est  ren- 
fermé dans  une  enveloppe  cylindrique  de  parchemin  qui  agit 
comme  un  diaphragme  poreux. 

L'élément  entier  a  4  pouces  de  hauteur  et  1  pouce  de  dia- 
mètre environ.  Pour  empêcher  Tévaporation  du  liquide,  on 
ferme  le  vase  a  l'aide  d'un  bouchon  de  paraffine  ou  de  liège 
qui  est  percé  de  trous  à  travers  lesquels  passent  les  élec- 
trodes. Celles-ci  sont  formées  d'un  fîl  ou  d'une  lame  d'argent. 

La  force  électro-motrice  de  cet  élément  est  de  1.16  volts  et  sa 
résistance  de  5  ohms  environ.  Son  principal  mérite  réside 
dans  la  constance  de  sa  force  électro-motrice  et  de  sa  résis- 
tance, alors  même  qu'on  s'en  sert  journellement  pendant 
plusieurs  mois.  Il  convient  donc  très-bien  aux  essais  des 
câbles  sous-marins,  car  les  variations  de  la  force  électro- 
motrice de  l'élément  Minotto  qu'on  emploie  ordinairement 
pour  ces  expériences,  communiquent  a  l'aiguille  du  galvano- 
mètre des  mouvements  irréguliers  qui  gênent  l'observateur 
et  nuisent  a  l'exactitude  des  expériences.  Avec  l'élément  à 
chlorure  d'argent  on  n'a  pas  à  redouter  ces  inconvénients,  et 
l'on  peut  observer  exactement  les  mouvements  propres  a  l'ai- 
guille. Enfin,  ses  petites  dimensions  et  sa  forme  portative  le 
rendent  très-commode  pour  les  essais  en  mer  ou  en  cam- 
pagne (50  éléments  occupent  un  espace  de  1  pied  cube  en- 
viron ). 

Son  prix  de  fabrication  première  est  plus  élevé  que  celui 
des  éléments  ordinaires  a  cause  du  chlorure  d'argent  ;  mais 
l'argent  pur  est  réduit  dans  la  réaction  de  l'élément,  et,  comme 
on  peut,  ou  le  recueillir  et  en  retirer  80  ou  90  p.  100  du  prix 
original  du  chlorure,  ou  le  convertir  de  nouveau  en  chlorure 
en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  hydrochlorique,  l'élément  est,  en 
fin  de  compte,  économique. 

(Le  prix  de  l'élément  est  de  1  shilling,  non  compris  le  chlo- 
rure d'argent  qui  coûte  2  shillings  par  élément). 

M.  Clark  fait  remarquer  avec  raison  que  l'étalon  de  résis- 
tance de  l'association  britannique  nous  suffît  comme  unité  de 
résistance  et  celui  de  condensateur,  de  1  microfarad,  comme 
de  capacité,  mais  nous  n'avons  pas  encore  pu  obtenir  une 
unité  de  force  électro-motrice  bien  exacte  et  constante.  C'est 
dans  cette  intention  qu'en  4873  il  a  construit  son  élément  h 
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mercure  connu  sous  le  nom  d'élément  étalon  de  Glark.  Cet 
élément  se  compose  de  zinc  et  de  mercure  métallique  séparés 
Tun  de  Tautre  par  une  pâte  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir, 
de  façon  à  en  chasser  tout  Tair,  du  sulfate  de  mercure  dlins 
une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  eidc. 

Toutes  ces  substances  doivent  être  de  la  plus  grande  pureté 
et  Ton  peut,  avec  avantage,  ajouter  a  la  pâte  un  peu  de  mer- 
cure libre.  L'élément  a  environ  SI  pouces  de  haut  et  1  pouee 
etl/4  de  diamètre.  Le  zinc  forme  le  pôle  négatif.  La  fot*ce 
électro-motrice  est  de  1.466  volts^  Cet  élément  n'était  destiné 
qu'à  servir  d'unité  de  force  électro-tnotrice  et  nOn  pas  h  pro- 
duire un  courant,  il  n'y  avait  pas  lieii  de  se  préoccuper  de  sa 
résistance  intérieure.  Cependant  on  s'en  est  servi  comme 
d'une  pile  ordinaire,  mais  il  se  polarise  vite.  On  a  remarqué 
que  la  pâte  se  détériore  en  séchant,  et  par  conséquent  l'élé- 
ment est  défectueux.  M.  Clark  a  cherché  à  y  remédier  en  chas- 
sant l'air  de  la  pâte  demi-fluidig» 

11  reste  encore  à  reconnaître  si  l'ëlénient  à  chloruhs  d'argent 
est  préférable  à  celui  de  Clark  comme  unité  de  foi'ce  élôctro- 
motrice,  et  M.  Clark  a  annoncé  qu'il  se  proposait  de  déter- 
miner en  valeur  absolue,  conjointement  avec  M.  Muirhead,  la 
force  électro-motrice  de  ces  deux  éléments.  Si  l'élément  k 
chlorure  d'argent  est  aussi  constant  que  l'autre,  il  sera  plus 
avantageux,  car  son  montage  est  plus  rapide,  et  sa  force 
électro-motrice  est  d'un  volt  environ. 

(Engineering). 


IPei*féetlôiifeiéineiit  apiporté  à  la  Plie 
au  perosLyde  de  mani^anèse  et  sel  ammoiilae. 

Par  M.  Leglanché. 

Pour  éviter  les  divers  inconvénients  que  l'expérience  a 
signalés  dans  la  pile  présentée  par  moi  à  l'Académie  en 
i876  (*),  et  rendre  la  résistance  de  la  pile  constante,  j'ai  cher- 
ché à  rendre  cette  résistance  indépendante  de  la  conductibilité 

(•)  Voir  ilwna/ej,  t.  111,  p.  492. 
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de  masse  de  Faggloinéré,  et  de  Tadhérence  de  Télectrode  po- 
laire avee  cette  maBse.  Pour  eeifti  il  nl'a  6uffl  d'eniployët*  des 
agglomérés  à  la  presse  hydraulique,  sous  forme  de  plaques 
accolées  k  une  lame  de  charbon  de  cornue,  présentant  envi- 
ron un  demi-décimètre  carré  de  surface.  Dans  ce  cas,  la  ré- 
sistance intérieure  de  la  pile  n'est  plus  fonction  que  de  la 
conductibilité  du  liquide  excitateur  interposé  entre  la  lame 
de  charbon  et  le  zinc,  conductibilité  qui  tend  plutôt  à  aug- 
menter qu'à  diminuer,  puisque  la  solution^  en  se  chargeant 
de  chlorure  de  zinc,  devient  meilleure  conductrice.  Il  n'y 
aura  donc  de  variable  que  la  faculté  dépolarisatrice  de  la 
plaque  agglomérée,  accolée  à  la  plaque  de  charbon.  Ce  pou- 
voir dèpolarisant  sera  toujours  utilisable  et  effectif,  car  il  est 
encore  plus  que  suffisant,  quand  l'aggloméré  ne  contient 
plus  que  quelques  centièmes  de  peroxyde  de  manganèse.  Je 
puis  dire  que  sa  réduction  s'opère  jusqu'au  dernier  atome. 

L'entretien  des  éléments  construits  d'après  celte  méthode 
est  des  plus  faciles,  puisqu'il  suffit,  lorsque  la  pile  est  usée, 
de  changer  la  plaque  dépolarisante  accolée  au  charbon.  Dans 
mon  nouveau  modèle,  je  suis  arrivé  a  diminuer  de  plus  de 
moitié  le  volufde  et  lé  poids  dû  mélange  dépolarisateur;  et, 
en  augmentant  plus  ou  moins  le  nombre  des  plaques  accolées, 
je  puis  diriiihuer  ou  âugniéntér  la  résislahcë  de  mes  couples, 
dans  telle  propbrtibn  qii'il  cohvîéiit.  l)àhs  ces  conditions, 
cette  résistahbe  Heste  cbhstante  et  téhd  mêtne  à  diminuer. 
Les  éléihëhts  peuvieht  i*ester  ihdéfiniméht  chargés,  car  on  sait 
que,  dans  ce^  sortes  de  piles,  l'action  chiihîque  intérieure  est 
nulle  lorsque  le  courant  n'est  t)as  fétoê.  Ils  idéalisent,  en  con. 
séquence,  les  conditions  désirables  pour  l'inàammattoh  des 
ambrces  et  dés  torpilles.  L'action  dépolarlsatlte  des  plaques 
agglomérées  est  si  côttsidérablë  qh'iih  simple  fragment  accolé 
à  une  lame  de  charbon  polarisée  suffit  pour  la  dépolariser 
entièrement  en  moins  d'une  minute. 

Pour  la  télégraphie  hiilitaire,  je  suis  arrivé  à  construire 
ainsi  des  éléihenls  forts  petits  et  n'ayant  cependant  que  très- 
peu  de  résistance. 

(Comptes  rehd'tJLs), 
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Inlliienee  de  rélectrielté  sur  l'évaporatlon. 

En  plaçant  une  série  de  petits  bassins  d'évaporation  com- 
muniquant avec  le  sol,  et  contenant  soit  de  Teau  ordinaire, 
soit  de  la  terre  mouillée,  au-dessous  de  conducteurs  électrisés 
par  une  machine  de  Holtz,  on  reconnaît  que  Tévaporation  est 
constamment  exagérée  sous  Tinfluence  électrique,  quel  que 
soit  le  signe  de  l'électricité,  et  même  quelquefois  doublé. 
M.  Mascart  pense  que  cet  excès  d'évaporation  n'est  sans  doute 
pas  limité  aux  cas  où  les  forces  électriques  en  jeu  sont  consi- 
dérables, comme  dans  ses  expériences  :  ce  doit  être  un  phéno- 
mène général  dont  il  y  a  lieu  de  tenir  compte,  si  Ton  veut 
apprécier  le  rôle  de  l'électricité  dans  la  nature,  sur  la  pro- 
duction des  vapeurs  par  les  eaux,  par  le  sol  et  par  les  vé- 
gétaux. 


Aiitiantatlon  du  nickel. 

M.  Wild ,  dans  un  mémoire  présenté  à  l'Académie  des 
sciences  de  Saint-Pétersbourg,  montre  que: 

i**  Le  nickel  pur  peut  acquérir  une  quantité  considérable 
de  magnétisme  permanent,  cette  quantité  n'excédant  jamais 
la  moitié  ou  le  tiers  de  celle  que  l'acier  peut  prendre; 

2"  L'aimantation  durable  qui  persiste  dans  le  nickel,  quand 
l'action  magnétisante  cesse,  est  moins  permanente  que  celle 
de  l'acier.  La  perte  lente  et  graduelle  produite  par  le  temps, 
et  la  perte  rapide  produite  par  réchauffement  ou  le  refroidis- 
sement sont  proportionnellement  plus  grandes  que  dans  Ta- 
cier; 

3"  L'aimantation  temporaire  que  peut  acquérir  le  nickel 
pur  est  presque  double  de  son  aimantation  permanente,  moitié 
de  celle  de  l'acier  et  le  quart  de  celle  qui  se  développe  dans 
le  fer  doux. 
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Téléphone  et  Phonon^raphe. 

ÉTUDE    COMPLÈTE    DE    CES    INVENTIONS, 
Par  Alfred  Niaudet,  ingénieur  civil  (*). 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  trois  parties  :  La  première  est  une 
revue  des  anciens  procédés  de  transmission  acoustique,  porte- 
voix  ordinaire,  a  liquide,  à  ficelle,  tuyaux  acoustiques,  etc. 

La  seconde  est  consacrée  au  téléphone.  —  Téléphone  de 
Riers.  —  Téléphone  Bell  et  ses  applications  diverses.  —  Télé- 
phone à  membrane  de  Trouvé,  a  charbon  d*Édison,  de  M.  An 
toine  Brégnet. — Téléphones  divers  et  expériences  de  MM.  Gray, 
Pollard,  Hugues,  Navez,  etc.;  elle  est  terminé  par  des  obser- 
vations générales  sur  les  téléphones  et  sur  l'intensité  du  son 
reproduit. 

Enfin  les  expériences  de  MM.  Alfred  Mayer,  Cornu  et  Mer- 
cadier,  le  phonographe  d'Edison,  le  logographe  de  Barlow 
et  le  phonautographe  de  Scott,  sont  décrites  dans  la  troisième 
partie  de  cet  intéressant  travail. 


(*)  Librairie  polytechnique  de  Baudry,  liliraire-éditeur,  rue  des  Saints- 
Pères,  15,  à  Paris. 
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Éeole  i|np#rienve  de  Vélé^ppaphle. 

Qéçisioi^  dn  12  jaillet  f878.) 

L'École  de  télégraphie  est  destinée  spécialement  à  former 
les  fonctionnaires  du  service  technique  des  postes  et  des  té- 
légraphes, 

Indépendj^ipmppt;  (l^s  élèves  de  l'École  pplytechiqu^  cl^^sés 
d'après  leyrr^^PS  ^®  sortie  dans  les  télégraphes,  TÉcole  reçoit 
d'autres  élèves  qui  y  sont  admis  par  voie  de  concours,  con- 
formément aux  programmes  ci-annexés,  et  des  auditeurs  li- 
bres français  ou  étrangers  dûment  autorisés  a  suivre  les  cours 
et  conférences  de  l'École. 

Pour  permettre  aux  agents  des  postes  et  des  télégraphes 
d'acquérir  ou  de  compléter  les  connaissances  exigées  pour 
l'entrée  a  l'École,  des  cours  préparatoires,  qu'ils  sont  seuls 
admis  à  suivre,  sont  institués  près  l'École  de  télégraphie. 


I.  —  COURS  PRÉPARATOIRES. 

CONDITIONS  EXIGÉES  POUR  l'aDMISSION  AUX  COURS  PRÉPARATOIRES. 

Art.  \*\  La  durée  des  cours  préparatoires  est  fixée  à  une 
année. 

Art.  2.  Les  agents  des  postes  et  des  télégraphes  comptant 
deux  ans  de  service  au  moins  sont  seuls  admis  à  suivre  les 
cours  préparatoires,  sous  les  conditions  ci-après  indiquées. 

Art.  3.  Les  connaissances  exigées  pour  l'admission  aux 
cours  préparatoires  sont  celles  énoncées  au  programme  ci- 
annexé. 

Art.  4.  Tout  candidat  doit  avoir  eu  20  ans  au  moins  ou 
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30  ans  au  plus  au  1"  janvier  de  Tannée  dans  laquelle  il  se 
présente  au  concours  (*). 

La  demande  d'admissibn  doit  être  adressée  au  sous-secré- 
taire d'État  des  Finances  avant  le  i"  septembre. 

Art.  5.  Les  candidats  subiront  dans  leur  région,  avant  le 
1"  octobre,  un  examen  préalable  de  capacité  et  d'admissibilité 
au  concours. 

Art.  6.  L'examen  définitif  aura  lieu  à  Paris,  devant  un  jury 
désigné  k  cet  effet. 

Le  jury  déterminera  Tordre  de  mérite  des  candidats  et  en 
dressera  la  liste,  sur  laquelle  il  sera  statué. 


If.  -  ÉCOLIS  SUPÉRIEURE  DE  TÉLÉGRAPHIE. 

CONDITIONS   EXIGÉES  POUR   l'aDMIS3IQN  AU}Ç   Pf^ACES   q'ÉLÈVKS 
DE  l'école   supérieure   DIS  TÉLÉGRAPHIE. 

Art.  !•'.  L'admission  des  élèves  a  lieu  par  voie  de  concours. 

Sont  admis  k  ce  concours  : 

Les  agents  des  postes  et  des  télégraphes  comptant  deux  «ns 
de  service  ; 

Les  licenciés  es  sciences; 

Les  anciens  élèves  de  TÉcole  polytechnique; 

Les  anciens  élèves  de  TÉcole  normale  ; 

Les  anciens  élèves  de  TÉcole  des  mines; 

Les  anciens  élèves  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées  ; 

Les  anciens  élèves  de  TÉcole  forestière; 

Les  anciens  élèves  de  TÉcole  centrale  des  arts  et  manufac- 
tures ayant  satisfait  aux  exaniens  de  sortie. 

Les  candidats  devront  être  Français  ou  naturalisés  Français 
et  être  âgés  de  20  ans  au  moins  et  30  ans  au  plus  (**). 

L^  demande  d'ïicln^igsion  ^u  coi^çouf^  doit  être  a^dreeisée  au 
Sous-Secrétaire  d'État  4es  Finçinces  avanf  le  V  septembre  et 

(*)  I^es  coDditions  d'âge  ne  s'appliquent  pas  aux  agents  des  postes  et 
des  télégrapl^eg  actuellemçint  qd  serviae,  (Bulletin  des  postes  et  des  téic- 
graphes,  n"  3,  pt  158.) 

{**)  Les  copditioDs  d'âge  ne  s'appliquent  ji^s  aux  agents  des  |)çi8t^^  et 
des  télégraphes  actuellement  en  service.  (Bulletin  des  postes  et  de^ 
télégraphes ,  n*  3^  p.  158.) 


560  BULLETIN  ADUINISTRÀTIF. 

être  accompagnée  (sauf  pour  les  fonctionnaires  de  l'adminis- 
tration) : 

r  D'un  extrait  régulier  de  l'acte  d^  naissance  du  candidat, 
et,  au  besoin,  de  son  acte  de  naturalisation  ; 

2**  D'un  certificat  de  bonne  vie  et  mœurs  délivré  par  les 
autorités  du  lieu  de  son  domicile,  et  dûment  légalisé; 

3°  D'une  déclaration  dûment  légalisée  d'un  docteur  en  mé- 
decine constatant  que  ]e  candidat  est  vacciné  et  qu'il  a  eu  la 
petite  vérole. 

Art.  2.  Les  candidats  subiront  les  examens  k  Paris,  le 
21  octobre,  devant  un  jury  désigné  à  cet  effet, 

Les  épreuves  consisteront  en  : 

1"  Une  composition  française  (épreuve  éliminatoire)  ; 

2°  Une  composition  écrite  sur  la  physique  et  la  chimie; 

3'  Un  dessin  graphique; 

4*  Des  examens  oraux  sur  les  matières  du  programme. 

Art.  3.  Le  jury  déterminera  l'ordre  de  mérite  des  candidats 
et  en  dressera  la  liste  sur  laquelle  il  sera  statué. 

Art.  4.  Les  élèves  qui  auront,  après  les  deux  années  de  sé- 
jour a  l'École,  satisfait  aux  examens  de  sortie,  obtiendront  le 
grade  de  sous-ingénieur  des  télégraphes. 

Ils  concourront  tous  à  l'avancement,  sans  distinction  d'ori- 
gine et  sur  le  pied  de  la  plus  complète  égalité. 

Art.  5.  Le  concours  pour  l'admission  aux  places  d'élèves  k 
rÉcole  de  télégraphie  pour  1878-1879  s'ouvrira  k  l'École  de 
télégraphie  le  21  octobre  1878. 

L'ouverture  des  cours  de  l'École  pour  l'année  1878-1879 
aura  lieu  le  lundi  4  novembre  1878. 


IIL 

PROGRAMME  DES  CONDITIONS  £T   DES  CONNAISSANCES  EXIGÉES 
POUR  l'admission  aux  COURS  PRÉPARATOIRES. 

L  —  Les  fonctionnaires  des  postes  et  des  télégraphes, 
comptant  deux  ans  de  service  au  moins,  sont  seuls  admis  k 
suivre  les  cours  préparatoires  qui  sont  institués  k  l'École 
supérieure  de  télégraphie,  sous  les  conditions  ci-après  in- 
diquées. 
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II.  —  Les  connaissances  exigées  pour  Tadmission  aux  cours 
préparatoire  sont  les  suivantes  : 

io  Une  écriture  courante  et  lisible,  une  orthographe  cor- 
recte; 

T  La  géographie; 

d*"  Les  connaissances  en  mathématiques,  physique  et  chi- 
mie, comprises  dans  le  programme  de  la  classe  de  mathéma- 
tiques spéciales  des  lycées; 

4*  Le  dessin  graphique. 

IIL  —  Tout  candidat  doit  avoir  eu  20  ans  au  moins,  30  ans 
au  plus,  au  1*' janvier  de  Tannée  du  concours  {*). 

La  demande  d*admission  doit  être  adressée  au  Sous-Secré- 
taire d'État  des  Finances,  avant  le  1*'  septembre. 

lY*  —  Les  candidats  subiront,  avant  le  1*'  octobre,  un  exa- 
men préalable  de  capacité. 

y.  —  L'examen  définitif  aura  lieu  devant  un  jury  désigné 
par  le  Sous-Secrétaire  d'État  le  15  octobre. 

Le  jury  déterminera  Tordre  de  mérite  des  candidats  et  en 
adressera  la  liste  au  Sous-Secrétaire  d'État,  qui  statuera  sur 
Tadmission. 

VI.  —  Les  cours  préparatoires  comprendront  : 

1**  Les  principales  parties  du  calcul  dififérentiel  et  intégral  ; 

2*"  La  mécanique; 

3*  La  physique; 

4*  La  chimie. 

IV. 

PROGRAMME  DES  CONNAISSANCES  EXIGEES  POUR  L'ENTR^B  A  L'ÉGOLK 
\-  SUPERIEURE  DE  TÉLÉGRAPHIE. 

1**  Mathématiques^  physique^  chimie. 

(D'après  le  programme  de  la  classe  de  maUkématiqaes  spéciales  des  lycées.) 

2*  Calcul  différentiel. 

Infiniment  petits  des  divers  ordres.  —  Leur  emploi  en  géo* 
niétrie. 
Dérivées  et  différentielles  des  divers  ordres. 

(*)  Les  cooditions  d'âge  ne  sont  pas  applicables  aux  agents  actuelle- 
ment en  service.  Elles  ont  été  fixées  pour  l'avenir. 

T.  V.  —  1878.  36 
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Dérivées  ef  différeiltiellâs  partielles  â*utie  fonction  par  rap- 
port à  plusieurs  variables.  —  Différeiltielle  totale. 

Série  dé  Taylor.  -*-  Oéveloppemeiit  des  fonctions  simples.  — 
Extension  a  une  fonction  de  plusieurs  variables. 

Étude  spéciale  des  fonctions  circulaire^.  -^  fôfmtlles  de 
Moitré.  Formules  d'Euler. 

Mttxitnii  ôt  nàiniiha  des  fonctîônë  d*une  ou  plusieurs  varisl» 
blés.  —  Vraie  valeur  des  fonctions  qilî  Se  prêsenicfit  sous  tïiie 
forme  indéterminée. 

Taflgeûtélf  hiïx  Courbeâ  dans  le  plan  et  dans  Pespâce.  — 
Plans  tangents  aux  surfkces. 

0i£fêrentielle  de  Faire  d'une  courbé.  *-  Différentielle  de 
l'arc. 

Côiirburéé  *-  Rayon  de  courbure.  Développée.  —  Plan  os- 

culateur  des  courbes  dans  Tespace. 
Notions  sur  la  courbure  des  surfkces. 

3**  Calcul  vniégral. 

Procédés  divers  dlrstégration. 

Intégration  des  fonctions  rationnelles,  des  fonctions  algé- 
briques conteâAttt  un  radical  carré,  dès  foi) étions  expoiien- 
lielleSj  Idgérifhttiictues,  circulaires^  -^  Eibpléi  des  séries. 

Intégrale  définie. 

Différentiation  sous  le  signe/. 

Intégration  des  fonctions  de  deux  ou  plusieurs  variaMeSi^— 
Conditions  de  possibilité. 

Formation  des  équations  différentielles.  —  Équations 
linéflirés  à  Coefficients  constants. 

Quadrature  et  rëCtiftcation  des  courbes.  •*-  Cubature  des 
solides. 

Application  du  calcul  intégral  a  la  recherche  du  centre  de 
gravité  et  dés  môitieiitS  d'inertie  des  solides. 

Notions  sur  le  calcul  des  différeocds» 

4*  Métamqoêt 

Cinématique. 

Du  mouvement  d'un  point.  —•  Vitesse.  —  Courbe  des  espaces 
Mouvement  uniforme.  ^  Mouvement  uniformément  varié  : 
lois  de  la  pesanteur.  —  MôùVemeiif  varié. 
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Mouvement  élémeotaire  d'un  corps  solide.  ~  Axe  instan- 
tané de  rotation  et  de  glissement.  —  Cas  particuliers. 

Composition  des  mouvements  élémentaires. 

Mouvement  relatif. 

Accélération  totale.  —  Accélération  dans  le  mouvement  re- 
latif. 

Application  de  la  cinématique  au\  transformations  de  mou- 
vement. 

Poulies.  —  Moufles.  —  Treuil.  —  Vis. 

Manivelles.  —  Bielles.  —  Excentriques. 

Courroies.  —  Engrenages,  —  Vis  sans  fin. 

Balanciers  et  parallélogramme  de  Watt. 

8tatiq^9  et  4ynMiU|He. 

Principes  fondamentaux. 

Mouvement  d*un  point  matériel. 

Équilibre  d'un  point. 

Équilibre  d'un  système  invariable. 

Théorème  du  travail  virtuel. 

Théorie  des  couples. 

Équilibre  des  systèmes  pesants. 

Équilibre  des  machines  simples. 

Dynamique  des  systèmes.  —  Théorème  de  d'Alembert. 

Théorème  sur  le  mouvement  du  centre  de  gravité.  —  Théo- 
rèmes généraux  des  quantités  de  mouvement  et  des  forces 
vives. 

Mouvement  d'un  solide  autour  d'un  axe  fixe. 

Travail  des  forces  dans  les  machines. 

Résistances  passives. 

Frottement. 

Choc  des  corps  :  cas  des  sphères. 

Actions  mutuelles  des  corps  tournants.  —  Rôle  des  volants 
dans  les  machines. 

Hydrodynamique,  —  Théorème  de  Bernouili.  •—  Charge.  — 
Perte  de  charge. 

Écoulement  d'un  liquide  par  un  orifice  en  mince  paroi. 
Dépense. 

Écoulement  permanent  et  uniforme  dans  les  tuyaux  de  con- 
duite ailes  canaux  découverts. 
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5*  Complément  de  physique, 

Ohaleur, 

Conductibilité. 

Chaleurs  spécifiques.  —  Méthode  des  mélanges. 

Loi  de  Dulong  et  Petit. 

Changements  d'état.  —  Fusion.  —  Solidification.  *-  Chaleur 
latente  de  fusion.  —  Vaporisation.  —  Propriétés  des  vapeurs. 
—  Densité  des  vapeurs. 

Mesure  des  tensions  maxima  de  la  vapeur  d'eau. 

Hygrométrie. 

Condensation.  —  Chaleur  latente  de  condensation  ou  de  va- 
porisation. 

Principe  des  machines  à  vapeur. 

Thermodynamique. 

Principe  de  Téquivalence.  —  Expériences  de  MM.  Joule  et 
Hirn. 

Représentation  géométrique  des  divers  états  d'un  corps. 

Cycles  fermés.  —  Courbes  isothermîques  et  adiabatiques. 

Cycle  de  Carnot.  —  Coefiicient  économique.  —  Principe  de 
Carnot. 

Application  aux  gaz  parfaits  et  à  la  machine  à  vapeur. 

Aleetricité  dynamiqtte. 

Piles  k  un  seul  et  k  deux  liquides. 

Piles  thermo-électriques. 

Courants.  —  Galvanomètres.  —  Voltamètres  :  lois  des  dé- 
compositions électro-chimiques. 

Lois  de  Ohm  ou  de  Pouiilet. 

Actions  mutuelles  des  courants.  —  Lois  et  formules  d'Am- 
père. 

Solénoïdes. 

Électro-aimants.  —  Notions  sur  les  moteurs  et  la  lumière 
électrique. 

Induction.  —  Machines  fondées  sur  Tinduction.  —  Machines 
de  Clarke,  de  Follet,  de  Gramme. 

Aooostifiue. 

Mouvement  vibratoire  caractéristique  du  son. 

Équation  de  ce  mouvement.  Amplitude,  période,  phase.  — 
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Vérifications  :  par  le  tracé  graphique  ;  par  la  composition  de 
mouvements  rectangulaires;  par  la  composition  de  mouve- 
ments parallèles;  interférence,  battements,  sons  résultants. 
Mouveqient  vibratoire  d*un  gaz  dans  un  tuyau  cylindrique, 

—  Mouvement  vibratoire  d'une  corde  tendue.  —  Amplitude, 
et  intensité.  —  Période  et  hauteur.  —  Mesure  des  nombres  de 
vibrations  dans  un  temps  donné.  —  Forme  de  la  vibration. 

—  Harmoniques.  —  Vitesse  du  son,  longueur  d'onde.  —  Me- 
sure de  la  vitesse  du  son. 

optique. 

Mesure  des  indices  de  réfraction.  —  Dispersion.  —  Analyse 
spectrale.  —  Vitesse  de  la  lumière.  —  Théorie  de  rémission 
et  des  ondulations. 

Périodicité  des  vibrations  lumineuses. 

Anneaux  colorés. 

Interférences  :  franges  de  Fresnel. 

Propagation  des  vibrations. 

Diffraction  et  réseaux. 

Milieu  vibrant  :  éther. 

Nature  du  mouvement.  —  Polarisation  par  réflexion  et  ré- 
fraction. 

Transversalîté  des  vibrations.  —  Double  réfraction. 

Construction  d'Huyghens*.  —  Polariseurs,  analyseurs. 

Polarisation  rectiligne,  circulaire,  elliptique. 

Polarisation  chromatique  et  rotatoire. 

Complément  de  chimie. 
Métaux. 

Métaux,  Classification.  Alliages. 

Oxydes,  sulfures,  azotates  en  général. 

Potassium.  Potasse.  Carbonate  de  potasse.  Alcalimétrie. 
Azotate  dépotasse  :  poudre.  Chlorate  de  potasse. 

Sodium.  Soude,  carbonate,  sulfate,  azotate  de  soude. 

Borax.  Sel  marin. 

Sels  ammoniacaux. 

Baryum,  Baryte.  Sulfate  de  baryte. 

Calcium,  Chaux.  Carbonate,  sulfate,  phosphate  de  chaux. 
Chlorure  de  calcium. 
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Magnésium»  Magnésie» 

Aluminium,  Alumine.  Aluns.  Argiles. 

Manganèse,  Sels  de  manganèse,  Manganates, 

Fer,  Oxydes  de  fer.  Pyrites.  Chlorures  et  sulfates  de  fer.  Bleu 
de  Prusse,  Métallurgie  du  fer. 

Nickel,  Haillechort. 

Chrome.  Sesquioxyde  de  chrome.  Acide  cbromique.  Alun 
de  chrome.  Bichromate  de  potasse. 

Zinc.  Oxide  de  zinc.  Sulfate  de  zinc.  Chlorure  de  rinc. 

Étain.  Acide  stanique. 

Plomb.  Oxyde  de  plomb.  Céruse.  Peinture. 

Cuivre.  Sulfate  de  cuivre.  Bronze.  Laiton.  Métallurgie  du 
cuivre. 

Mercure,  Sulfates  de  mercure. 

Argent.  Azotate  d'argent. 

Or.  Monnaies  d'or  et  d'argent. 

Platine. 

Chimie  organique. 

Analyse  organique. 

Préparations  et  propriétés  des  principaux  corps  apparte- 
nant aux  séries  suivantes  : 
Carbures  d'hydrogène; 
Acides  : 
Alcools  ; 
Ëthers , 
Alcalis. 
Étude  des  principales  substances  organisées  d'origine  vé- 
gétale. 
Notions  sur  les  fermentations. 

6"*  Dessin  graphique. 

T  Anglais  ou  Allemand. 

Les  épreuves  du  concours  consisteront  en  : 
Une  composition  française  qui  constituera  une  épreuve  éli- 
minatoire ; 
Une  composition  écrite  sur  la  physique  et  la  chimie  ; 
Des  examens  oraux  sur  les  matières  ci*des8U6  indiquées. 


PmnwMMl  4o  rifitole  siipérle«re 

pour  Vannée  scolaire  1878-1879. 

(Arrêté  dn  31  juillet  1878.) 


fcA**i*^  aw^iM    m 


Directeur  de  l'École |  M.  Blayier,  Directear- Ingénieur. 

Inspecteur  des  études  et  Directeur  du  labo-  ) ..  „  ,       ^      -,    ,  . 

'T.  I  M.MuiCASiBBylnspectear-Iogémeur. 


Professeur  de  physique |  M.  MBBCA&aAiIaspectear^IagéiiitMlri 

Professeur  d'exploitation  et  de  construction.  .  .  |  M.  Richard,  Directeur-Ingénieur. 
Professeur  de  mesures  éleciriqileë  bX  de  télé-  (  M.  ËAYkAùU,  Sotls-clief  dé  btiteàti  à 


ares  electriqileë  b\  de  têle-  ( 


graphie  soil^MaHnfl.  i  .  t  %  •  *  *  »  4  %  «  .  A     dirMtiM  techftiïuv* 

Professeur  de  télégraphie  pratique  (appareils  et  1 
systèmes  de  communication  usuels  et  confé-  1  M.  Bontemps,  Inspecteur-Ingénieur . 
rences  de  télégraphie  pneumatique) l 

fM.  Léser,  professeur  à  l'École  poly- 
technique et  à  l'École  des  fonts  et 
Chaussées. 

^    .  .,      ,  .  (M.  Sevrette,  fefofesseul*  au  ]y&4e 

Professeur  d  anglais \     ,     .    1   ^      , 

«xuxfwouA  uaue»»  I     Louis-le-Grand. 

Sont  en  outre  chargés  de  conférences  : 

„     ,    ,,..       ..      M-x  •  (  M.  Morris,  Soufr-chef  de  bureau  à  la 

sur  la  télégraphie  nubtaire ,     ^^^^^  ^^^^^ 

„     ,          .         ^  ,  (M.  Ahsault,  Chef  de  bureau  à  TAd- 

Sut  te  serrice  portai (     miuistratton  de.  Poste.. 


AdiiilMloii  à  riSeole  «upérleare 
4e  Téléfr«plile. 


Par  arrêté  de  M.  le  sous-secrétaire  d*État  des  finances^  en 
date  du  6  septembre  1878, 

MM.  Tongas  (Gaston), 

Sueur  (Alphonse  Edmond), 
et  Rambaud  (Gustave  Emile), 

élèves  de  l'École  polytechnique,  sont  nommés  élèves  ingé- 
nieurs des  télégraphes. 

A  la  suite  du  concours  qui  a  été  ouvert  conformément  au 
paragraphe  2  de  TarFété  sur  Torganlsation  des  cours, 

MM.  Barbarat  (Aimé  Eugène), 
Trémeaux  (Charles  Pierre), 
Dufeutrelle  (Eugène  Rodolphe) 
et  Thévenin  (Léon  Charles) 

ont  également  été  nommés  élèves  ingénieurs  par  arrêté  du 
29  octobre  1878. 


Li  Géranl  :  Ddnoo.  —  Imprimeriô  Arnous  de  RiTière,  26,  rue  Raciue. 
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1178  Novembre-Décembre, 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878. 


PETIT  MOTEUR  HYDRAULIQUE 

APPLIQUÉ  A  L'APPAREIL  TÉLÉGRAPHIQUE  HUGHES, 


A  TExposition  universelle  (section  française,  grande 
galerie  des  machines ,  classe  5i  )  on  voyait,  exposé  par 
M.  Dufort,  un  moteur  d'un  petit  volume  marchant  àTeaa 
et  faisant  fonctionner  un  Hughes  dont  les  poids  et  divers 
organes  étaient  supprimés. 

L'administration  des  lignes  télégraphiques,  après  avis 
favorable  de  sa  commission  de  perfectionnement,  avait 
autorisé  cette  expérience  et  mis  à  la  disposition  de 
M.  Humblot,  un  de  ses  employés,  inventeur  dudit  mo- 
teur, non-seulement  le  Hughes  placé  à  l'exposition  de 
M.  Dufort,  mais  encore  un  Hughes  ordinaire  de  l'expo- 
sition télégraphique,  classe  65 ,  et  qui  était  en  commu- 
nication avec  l'appareil  modifié  par  M,  Humblot, 
T.  v.  —  1878.  37 


La  marche  s'explique  ainsi  :  un  tube  qui  amène  le 
flmde  étant  raccordé  en  A,  il  suffit  de  faire  manœuvrer 
le  tiroir  B  de  façon  à  démasquer  l'orifice  d'introduction  C 
pour  qu'un  jet  aille  ffapper  sur  la  partie  des  ailes  qui  est 
dans  la  direction  des  rayons,  les  vapeurs  ou  gaz  cooi- 
primés  entrent  en  un  filet  serré ,  se  détendent  dans 
la  chambre  et  sortent  en  agissant  comme  l'indiquent  les 
flèches  sur  la  deuxième  portion  des  ailettes  formant  des 
plans  inclinés  sur  toute  la  circonférence.  Quand  on  em- 


t 
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Pendant  la  durée  de  l'Exposition,  les  expériences  faites 
avec  ces  deux  appareils  ont  donné  d'excellents  résultats        j 
et  démontré  que  le  synchronisme  reste  parfait  même  avec 
des  variations  très-sensibles  de  pression. 

Ce  moteareat  représenté  en  csupe  par  la  figuœ  à-         * 
dessous.  C'est  une  turbine  de  0,06  de  diamètre  eurO.Ol  ( 

d'épaisseur  ayant  20  ailettes  coudées  à  angle  dioît  ri- 
vées à  deux  disques  qui  sont  fixés  &  l'axe;  elle  forme 
wnsi  une  chambre  pour  la  détente  des  gaz  ou  vapeurs, 
car  sans  modifications  on  peut  l'utiliser  aussi  bien  à  un  , 

autre  Ûuide  Qu'àTeau  sous  pression,  . 
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ploie  reau,  le  reste  «dfiropulsion  et  la  force  centrifuge 
remplacent  la  détente. 

Ces  deux  effets ,  amsi  qne  la  réaction  à  la  «ortie  àe  la 
turbine  concourent,  à  imprimer  le  mouvement  daBS  te 
même  «ens  de  sorte  que  les  fluides,  avant  de  s'échapper 
de  la  boite  par  l'orifice  E,  ont  cédé  en  "plusieurs  fois  la 
force  qu'ils  possédaient. 

L'arbre  de  la  turbine  traverse  la  j)oiie' et  «en  couvercle 
pour>qu'on  puisse  de  chaque  côté  placer  une  poulie  ou 
un  pignon  de  «commande*  >I1  n'y  a  pas  de  ppesse-étoupes 
à  la  sortie  de  jcetsaxe  parce  qu'astcune  fuite  ne  se  produit; 
tous  les  frottements  se  réduisent  à  ceux  iqui  résultent  de 
la  marche  libre  de  l'arbre  da»s  la  masse  qui  forme  cous- 
sinets. 

On  r^le  Je  mouvement  par  J'ouverture  du  tiroir,  à 
faîde  du  pignon  qui  agit  sur  Ja  crâsiaillère. 

La  marche  en  avant  et  en  arrière  s'obtient  en  plaçant, 
sur  lemême  axe,  deux  turbines  disposées  en  sens  contraii^ 
et  ayant  chacune  un  jet  distinct*  >Les  deux  jets*ont  des  di- 
rections inverses.  Le  tiroir.au  repos  doildEormer  les  deux 
orifices  qui  se  trouvent  l'un  au-dessus,  l'autre  au-dessous 
de  l'axe  du  pignon,  de  manière  à  démasquer  l'un  ou 
l'autre  selon  la  marche  désirée. 

Le  dessin  ne  représente  qu'une  simple  marche  parce 
que,  généralement,  une  seule  direction  est  demandée,  et 
qu'alors  on  double  la  force  en  plaçant  les  deux  turbines 
dans  le  même  sens  avec  deux  jets  parallèles. 

Ce  moteur  appliqué  au  Hughes  peut  être  placé  dans 
l'espace  laissé  libre  par  la  suppression  de  trois  mobiles  du 
mouvement  d'horlogerie  ;  une  légère  chaîne  de  Vaucanson 
communique  le  mouvement  de  la  turbine  au  volant  de 
l'appareil. 

L'employé  ouvre  le  tiroir  pour  mettre  l'appareil  en 
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mouvement  ;  il  arrête  par  une  manœuvre  inverse.  Il  peut 
donner  toute  son  attention  à  la  transmission  et  éprouve 
moins  de  fatigue,  n'ayant  plus  à  s'occuper  que  du  ré- 
glage. 

La  force  pouvant  être  moins  ménagée,  il  n'y  a  plus  à 
craindre  de  ralentissement  et  toutes  les  combinaisons 
sont  possibles. 

Les  causes  de  déraillement  attribuées  au  remontage  du 
poids  disparaissent;  on  gagne  ainsi  un  temps  précieux, 
surtout  dans  le  cas  où  l'appareil  est  desservi  par  un  seul 
employé,  lequel  est  souvent  obligé  de  couper  la  transmis- 
sion de  son  correspondant  parce  qu'il  n'a  pas  remonté 
assez  à  temps  ou  qu'il  s'est  produit  un  choc  en  fin  de 
course  ou  par  suite  d'un  mouvement  brusque. 

Bien  que  la  vapeur  ou  les  gaz  sous  pression  puissent 
être  employés  comme  sources  de  force,  Teau  est  préfé- 
rable en  général  parce  que  souvent  on  l'a  naturellement 
avec  une  certaine  pression,  qu'on  peut  d'ailleurs  l'y 
obtenir  par  différents  moyens  et  qu'elle  s'y  conserve  fa- 
cilement, tandis  que  la  vapeur  perd  son  calorique  par 
rayonnement  et  que  les  gaz  exigent  des  appareils  com- 
presseurs spéciaux  et  donnent  en  somme  un  rendement 
moindre. 

L'avantage  de  ce  petit  moteur  est  surtout  de  diviser  la 
force  pour  donner  à  chaque  appareil ,  ou  outil ,  une  mar- 
che indépendante. 

Il  est  peu  volumineux,  d'une  installation  des  plus  sim- 
ples, ne  se  dérange  jamais  et  son  axe  peut  prendre  la 
position  horizontale,  verticale  ou  oblique  sans  aucun  in- 
convénient. 

A  défaut  de  pression  naturelle,  on  peut  en  produire 
une  factice;  on  obtient  ainsi  à  peu  de  frais  dans  tous  les 
points  d'un  local  étendu  autant  de  centres  de  mouvement 
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qu'on  a  d'appareils,  au  moyen  de  quelques  conduites  qui 
distribuent  l'eau  et  la  ramènent  au  compresseur. 

Dans  les  installations  pour  ateliers,  de  couture  par 
exemple,  une  petite  pompe  à  vapeur  maintient  toujours 
une  même  quantité  d'eau  sous  une  pression  régulière  de 
4  ou  5  atmosphères.  On  peut  alors  employer  des  tuyaux 
d'un  petit  diamètre;  les  orifices  d'introduction  d'eau 
dans  les  appareils  étant  réglés  pour  cette  pression  de 
manière  à  ne  produire  que  la  force  maximum  exigée  pour 
chaque  machine  quand  le  tiroir  est  complètement  ouvert. 

Près  du  moteur  appliqué  au  Hughes  figurait  à  l'exposi- 
tion un  deuxième  moteur  marchant  également  à  l'eau 
et  activant  une  machine  à  coudre  les  gants,  qui  était 
remarquée  par  sa  docilité  à  l'arrêt,  à  la  mise  en  train  et 
aux  variations  de  vitesse. 

Un  troisième  marchant  à  la  vapeur  était  à  double  di- 
rection et  faisait  20,000  tours  à  la  minute  sans  souf- 
frir de  cette  allure  exagérée. 

Le  rendement  de  cette  petite  machine  n'a  pas  encore 
été  déterminé  d'une  manière  précise.  Il  résulte  de  quel- 
ques expériences  préliminaires  de  M.  Humblot  qu'un 
appareil  Hughes ,  pour  fonctionner  régulièrement,  en- 
traîne par  heure  une  dépense  d'environ  200  litres  d'eau 
à  une  pression  de  20  mètres  de  hauteur,  ce  qui  donne 
4.000  kilogrammètres  par  heure. 

Le  poids  de  l'appareil  Hughes  ordinaire  est  de  60  ki- 
logrammes, et  sa  chute,  qui  est  de  l^tlO,  s'effectue  en 
moyenne  en  2  minutes  1/2  ;  la  dépense  de  travail  est 
donc  de  60  x  1,10x24  =  1.684  kilogrammètres  par 
heure. 

Le  travail  mécanique  dépensé  par  le  moteur  Humblo 
est  donc  notablement  supérieur  à  celui  que  doit  faire 
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l'employé  chargé  de  remonter  le  poids,  mais,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  plus  haut ,  ce  moteur  supprime  toute  fatigue 
corporelle  ;  il  pourrait  en  particulier  être  utilement  ap- 
pliqué aux  appareils  qui  sont  desservis  par  les  femmes  • 

Quant  aux  frais  d'entretien,  si  l'on  se  sert  de  l'eau 
ordinaire  distribuée  dans  les  villes,  ils  dépendent  du  pri2& 
auquel  elle  est  livrée  et  de  sa  pression.. 

A  Paris,  l'eau  de  Seine  élevée  par  des  machines  spé  - 
ciales  a  une  pression  qui  varie  de  30  à  AO  mètres  au  rez- 
de-chaussée  de  la  rue  de  Grenelle-Saint-Germain.  La 
dépense  d'eau  pour  faire  marcher  un  appareil  Hughes 
serait  donc  par  heure  de  0,1  mètre  cube.  Un  travail 
continu  de  12  heures  entraînerait  une  consommation  de 
1"»»,2  par  jour. 

Le  prix  de  l'eau  de  Seine  à  Paris  est  de  120  francs  par 
an  pour  un  mètre  cube  par  jour,  mais  l'Administration 
des  lignes  télégraphiques  le  paye  seulement  50  francs  : 
la  marche  d'un  appareil  Hughes  pendant  12  heures  en- 
traînerait donc  une  dépense  d'environ  60  francs  par  an. 

Si  le  moteur  de  M.  Humblot  devait  desservir  un  assez 
grand  nombre  d'appareils,  il  serait  plus  économique  d'é- 
lever l'eau  au  moyœ  d'une  petite  machine  spéciale,  à  gaz 
ou  à  vapeur.. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878. 


SCRUTATEUR  ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE  IMPRIMEUR 

DE  M.  RONGALLL 
(Classe  65.) 


On  a  déjà  décrit  dans  les  Annales  télégraphiques  (t.  V, 
p.  55)  deux  enregistreurs  électriques  des  votes  à  Tu- 
sage  des  assemblées  délibérantes,  imaginés,  l'un  par 
MM.  Glérac  et  Guîchenot,  l'autre  par  M.  Jacquin.  Un 
nouvel  appareil  destiné  à  remplir  le  même  but  figurait  à 
l'exposition  universelle  de  1878.  Cet  appareil,  dû  à 
M.  Roncalli ,  et  dont  nous  allons  reproduire  la  descrip- 
tion ,  a  l'avantage  de  faire  non-seulement  connaître  tes 
résultats  numériques  d'un  scrutin ,  mais  encore  de  pou- 
voir donner  les  noms  des  votants  et  la  nature  du  vote  de 
chacun  d'eux. 

L'appareil  se  compose  de  quatre  partiesh:  les  touches» 
les  communications,  le  récepteur,  la  pile. 

Les  touches ,  dont  une  se  trouve  devant  chaque  dé«- 
puté,  sont  de  simples  flèches  fixées  à  une  de  leurs  extré- 
mités, et  qu'on  peut  diriger  à  volonté  soit  à.droite,  jus- 
quià  toucher  un  petit. bouton  qui  porte  le  mot  cmt,  soit 
k  gaimfae,.  jusqu'à  un  autre  bouton  où  est  écrit  non;  au 
rnsment  oùî  le  Président  indiqua  la  question^  suc  laquelle 
on  doU)  voter,  chaque  Députée  met  lax  flëch&  ea  contact 
awQc  le^  beutoui  qui  esprime:  son.  opinion . 

fin  de»  pâlesi  dft  la  pile  est  en  communication  suve&  les 
centres  de  rotation  de  toutes  les  touches  au  moyen  d'un 
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fil  métallique,  qui  passe  successivement  de  l'un  à  Tautra 
jusqu'au  dernier.  Comme  chaque  voix  est  enregistrée  sé- 
parément, cette  disposition  ne  peut  apporter  aucune 
erreur  et  réalise  au  contraire  une  simplicité  très-remar- 
quable. Un  fil  métallique  spécial  et  isolé  part  de  chaque 
bouton  et  va  se  rendre  au  récepteur. 

Le  récepteur  se  compose  de  deux  parties ,  le  plan  de 
la  table  et  le  chariot  compteur. 

Le  plan  de  la  table  porte  deux  rails  métalliques  paral- 
lèles et  en  communication  constante  avec  l'autre  pôle  de 
la  pile  (le  premier  pôle  étant  en  communication  con- 
stante avec  les  centres  de  rotation  des  touches). 

Entre  les  deux  rails,  deux  rangées  de  fils  métalliques 
viennent  affleurer  la  surface  du  plan  ;  ce  sont  les  bouts 
des  fils  conducteurs  qui  partent  des  boutons  de  voix 
placés  devant  chaque  Député.  Tous  les  fils  qui  partent 
des  boutons  des  oui  aboutissent  à  la  ligne  de  droite; 
tous  ceux  des  non  à  la  ligne  de  gauche. 

Une  crémaillère  ou  une  vis  sans  fin  servant  à  mettre 
eo  mouvement  le  chariot ,  complète  la  disposition  de  la 
table  du  récepteur. 

Le  chariot  est  essentiellement  constitué  par  deux  élec- 
Iro^aimants ,  deux  compteurs  à  cadran  et  deux  poinçons 
imprimeurs ,  formant  deux  systèmes  séparés  et  indépen- 
dants ;  celui  des  voix  affirmatives ,  celui  des  voix  néga- 
tives. 

Au-dessous  du  chariot  se  trouvent  quatre  ressorts, 
dont  deux  frottent  continuellement  sur  les  rails  métal- 
liques et  servent  à  maintenir  la  communication  avec  un 
des  bouts  du  fil  des  électro-aimants;  les  deux  autres 
lessorts  gUssent  sur  les  deux  rangées  des  fils  conduc- 
teurs et  servent  à  établir  la  communication  entre  ces  fils 
et  l'autre  bout  du  fil  de  Télectro-aimant  correspondant. 
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Si  Ton  suppose  maintenant  que  tous  les  Députés  aient 
dirigé  la  flèche  de  leur  touche  pour  un  vote  quelconque, 
et  qu'on  fasse  partir  le  chariot;  aussitôt  que  le  ressort 
arrivera  en  contact  avec  le  bout  d'un  fil  par  où  arrive  le 
courant  dirigé  par  la  touche  du  votant,  le  circuit  sera 
évidemment  fermé;  le  courant  de  la  pile  arrivant  au 
centre  de  rotation  de  la  touche  la  traversera,  passera 
dans  le  boulon ,  dans  le  fil  conducteur  correspondant  qui 
le  conduira  au  ressort  du  chariot;  il  parcourra  le  fil  de 
la  bobine ,  en  sortira  par  le  ressort  en  contact  avec  le 
rail  et ,  par  là  »  il  reviendra  à  la  pile.  En  passant  par  le  fil 
de  la  bobine ,  le  courant  aimantera  le  fer  doux  corres- 
pondant ;  l'ancre  sera  attirée ,  elle  descendra  et ,  dans  ce 
mouvement ,  elle  fera  passer  une  dent  du  compteur  ;  on 
conçoit  donc  que  lorsque  le  chariot  aura  accompli  sa 
course,  on  trouvera  marqué  sur  l'un  des  cadrans  le 
nombre  de  voix  affirmatives,  sur  l'autre  celui  des  voix 
négatives ,  et  la  somme  des  deux  donnera  le  nombre  des 
votants. 

Mais  souvent  il  ne  suffit  pas  d'avoir  le  nombre  des 
voix  affirmatives  ou  négatives  ;  on  veut  connaître  le  nom 
des  Députés  avec  leur  vote  ;  pour  cela ,  il  suffit  de  placer 
entre  les  deux  rails  un  papier  qui  porte  imprimés ,  à  dis- 
tance convenable ,  les  noms  de  tous  ceux  qui  composent 
l'Assemblée. 

Chaque  fois  qu'une  des  ancres  s'abaisse  en  vertu  de 
l'attraction  de  l' électro-aimant  correspondant,  elle  pousse 
en  bas  un  poinçon  qui  va  percer  le  papier  vis-à-vis  du 
nom  du  votant  ;  si  le  trou  est  à  gauche ,  c'est  un  vote 
affirmatif  ;  s'il  est  à  droite,  c'est  un  vote  négatif. 

De  cette  manière  l'appareil  remplit  le  triple  but  de 
recueillir  les  voix  des  votes  secrets ,  de  donner  les  listes 
des  votants  et  des  absents  dans  les  scrutins  nominatifs , 
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de  donner  le  nombre  et  même  le  nom  des  membres  pré- 
sents lorsqu'il  s'agit  d'un  simple  appel ,  etc. ,  tout  cela 
dans  un  délai  de  temps  très-petit ,  en  comparaison,  de 
celui  qui  est  absorbé  par  les  systèmes  actuels  et  avec  une 
précision  bien  supérieure. 

Quant  à  la  pile,  la  forme  la  plus  convenable  dépend  de 
la  longueur  du  circuit ,  du  diamètre  des  conducteurs ,  de 
la  construction  des  électro-aimants  ;  mais  on  peut  dire 
sans  crainte  qu'une  bonne  pile  de  sonnerie  doit  suffire 
parfaitement. 

Presque  en  même  temps  que  cet  appareil,  un  autre 
scrutateur  électrique  a  été  inventé  par  M.  Michelange 
Siciliano  de  Palerme.  Cette  machine,  très-ingénieuse, 
donne  les  votes  par  appel  nominal  mais  ne  peut  pas 
servir  aux  scrutins  secrets ,  ce  qui  rend  son  emploi  très- 
borné  ;  d'autre  part ,  son  mécanisme  est  bien  compliqué 
et  son  emploi  exige  et  suppose  la  coïncidence  exacte  de 
deux  mouvements  indépendants  entre  eux. 
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PHÉNOMÈNES   ET   UNITÉS   MAGNÉTIQUES. 

(Suite.) 


Magnétisme  des  aimants  permanents. 

176.  Mesure  du  moment  magnétique  des  aimants. 
—  La  méthode  de  Gauss  pour  la  détermination  de  la 
composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre  ft^, 
(n^  174) ,  fait  connaître  la  grandeur  du  moment  magné- 
tique, 2)^[jL,  de  Taimant  employé.  On  a  vu,  en  effet,  qu'on 

2X1JL 

a  2>.|ji  =  v^a^,  a  et  p  étant  les  valeurs  de  •—  et  de 

2Xp.  X  h^. 

Les  nombres  trouvés  par  Gauss  étant  a  ==  56606437 
et  p  =  179770600,  on  en  déduit  pour  le  moment  ma- 
gnétique de  l'aimant  dont  il  s'est  servi  : 

2|X{jL  =  i00  900  000. 

Les  unités  de  longueur  et  de  masse  adoptées  par  Gauss 
étaient,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  la  seconde,  le  millimètre  et 
la  masse  du  milligramme;  si  l'on  adopte ,  comme  nous 
l'avons  fait  jusqu'ici  en  général,  le  mètre  et  la  masse 
du  gramme,  le  nombre  précédent  doit  être  divisé  par 

1000^  X 1000^  (*)  ou  par  10%  ce  qui  conduit  à  0,1009. 


(*)'  Les  anités  de  moment  magnétique,  0,  sont  (a«  168)  : 

0—  — 
T    * 
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Lorsqu'on  connaît  d'avance  la  valeur  exacte  du  ma- 
gnétisme terrestre,  une  seule  expérience  suffit  pour  dé- 
terminer le  moment  magnétique  d'une  aiguille  aimantée. 
En  la  suspendant  et  la  faisant  osciller  horizontalement 
on  a  en  effet  (n°  173),  si  t  est  la  durée  d'une  oscillation 
simple  en  secondes,  Smr*  le  moment  d'inertie  de  l'ai- 
guille par  rapport  à  l'axe  autour  duquel  elle  se  meut, 

21\K  Xh,  =  — ^,  ou  : 

On  peut  enfin  se  dispenser  de  calculer  le  moment 
d'inertie  de  l'aimant  en  suspendant  de  part  et  d'autre,  à 
des  distances  égales  du  point  de  suspension  deux  poids 
égaux  et  en  calculant  la  durée  des  oscillations  qui  corres- 
pondent à  deux  distances  différentes. 

177.  Intensité  de  magnétisation.  —  L'intensité  de 
magnétisation  d'un  aimant  est  le  rapport  de  son  moment 
magnétique  à  son  volume.  Elle  est  la  même  pour  des 
aimants  droits  de  même  section  et  de  longueurs  diffé- 
rentes dont  les  pôles  sont  égaux. 

Les  dimensions  de  l'intensité  de  magnétisation  s'ob- 
tiennent  en    divisant   celles   du  moment   magnétique 

LSJJ2 

0  =  -7^  par  celles  de  l'unité  de  volume,  L%  ce  qui 
donne  : 

LîT 

Quant  à  la  quantité  de  magnétisme  libre  à  chaque 
pôle,  si  l'aimani  est  rectiligne  et  régulièrement  aimanté 
on  peut  l'obtenir  approximativemeni  en  divisant  le  mo- 
ment magnétique  par  la  distance  des  pôles  qui,  pour  les 
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aimants  ordinaires  dont  la  longueur  dépasse  20  centi- 
mètres, sont  situés  à  peu  près  à  à  millimètres  des  extré- 
mités. En  divisant  la  quantité  de  magnétisme  libre  à 
chaque  pôle  parla  section,  on  a  l'intensité  de  magnéti- 
sation. 

Pour  les  gros  aimants  et  en  particulier  pour  les  ai- 
mants en  fer  à  cheval  on  définit  ordinairement  leur  force 
magnétique  par  le  poids  que  leur  armature  peut  porter. 
On  les  forme  généralement  en  juxtaposant  un  certain 
nombre  de  barreaux  fortement  aimantés.  L'aimant  cons- 
truit par  le  docteur  Knight,  que  possède  la  Société  royale 
de  Londres,  qui  est  le  plus  puissant  des  aimants  perma- 
nents ,  peut  supporter  un  poids  de  50  kilogrammes. 

On  sait  d'ailleurs  que  les  propriétés  magnétiques  des 
aimants  se  perdent  assez  rapidement  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  munis  d'armatures,  et  que  leur  force  coercitive  dimi- 
nue peu  à  peu  lorsque  la  température  s'élève  et  devient 
nulle  à  une  certaine  limite,  qu'on  nomme  limite  magné- 
tique^  qui  est  pour  j^le  nickel  d'environ  350%  pour  le  fer 
la  température  de  rouge-cerise. 

Corps  magnétiques* 

178.  —  Certains  corps  tels  que  le  fer  doux,  le  nickel, 
le  cobalt,  l'oxygène,  etc.,  jouissent  des  propriétés  ma- 
gnétiques lorsqu'ils  sont  situés  dans  un  champ  magné- 
tique et  les  perdent  à  peu  près  complètement  aussitôt 
qu'ils  en  sont  éloignés.  C'est  à  cette  propriété  qu'est  due 
l'action  qu'exercent  les  aimants  permanents  sur  ces 
corps,  qu'on  nomme  corps  magnétiques. 

Coulomb  et  après  lui  Poisson ,  considéraient  l'aiman- 
tation du  fer  doux  comme  due  à  la]  séparation  de  deux 
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fluides  dans  chaque  (particule.  L'iiypothèse  de  Wéber ,  qjai 
cansiete  k  .regarder  chaque  molécule  des  corpe  magné-- 
tiques  comme  ayant  deux  pôles,  et  l'aimantation  comme 
xésuUant  de  Ttorientation  dans  une  même  direction  d'an 
certain  nombre  de  ces  molécules ,  paraît  plus  naturelle, 
et  s'accorde  avec  celle  d'Àmpëresuria  cause  originelle 
du  jns^gnétiâme. 

Les  fluides^magnétiques  étant  soumis  anx  mêmes  ids 
que  les  iluides  électriques^  c'est-à-dire  ;se  repoussant  lOu 
s'Mtiraat,  suivant  qu'ils  sont  de  même  nom  ou  de  jusmi 
Cûntrâire^pr-oportionnellfimentià  .leur  niasse  et  en  râiran 
inyerjsie  du  icacré  ^de  la  distance.,  les  mêmes  calculs  peu- 
vent leur  être  apfOiqués  et  doivent  conduire  à  des  résul- 
tats identiquea,  les  corps  magnétiques  dépourvus  de  force 
coerciUve  nemplissasit  le  rôle  que  jouent  les  conducteurs 
dans  k  théorie'de  Mectridté.  La  seule  différence  consisie 
en  ce  que  les  fluides  magnétiques  contraires  de  deux 
corps  amenés  en  contact  ne  disparaissent  ipas  icomame 
les  fluides  élect niques^  mais  produisent  seulement  dfis 
effets  opposés  qui  s'annulent.  L'effet  est  analogue  % 
ce  qui  se  passerait  si,  dans  l'étude  des  phénomènes  élec- 
triques, on  séparait  par  une  lame  isolante  deux  corps 
conducteurs  dont  les  fluides  contraires  s'attirent,  ou, 
d'une  façon  générale ,  si  les  molécules  des  corps  élec- 
trisés  étaient  toutes  isolées  les  unes  des  autres, 

•Les  fluides  contraires  des  molécules  contiguës  Eussent 
en  ^sens  «opposé  et,  comme  il  a  été  dit  à  propos  des  ai- 
mants permanente,  on  n'a  à  s'occuper  que  du  fluide  libre, 
c'est-à-dire  de  l'excès  en  chaque  point  de  l'intensité  du 
pôle  d'une  molécule  sur  celle  du  pôle  contraire  de  la  mo- 
lécule suivante. 

Le  magnétisme,  de  même  que  l'électricité,  réside  donc 
entièrement  à  la  surface  extérieure  des  corps  dépourvus 
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de  fûKce  coennûw  ^  et  par  suite  Taction  d'un  corps  ana- 
gnétique  surtiine  .aiguille  Aimantée  doit  nètre  la  mèmB, 
que  ce  xrorps  acat  plein  em  qu'il  soit  creux.  C'est  en  effiat 
ce  qu'a  constaté  Barlow  à  l'aide  de  spiières  pleines  et 
creuses:;  il  a  ^reconnu  toutefois  qu'une  sphère  cireuse  doit 
.avoir  une  épaisseur  d'au  moins  1/10  de  millimètre  ^pour 
aigir  oonmie  une  sphère  pleine. 

11  convient  d'ailleurs  d'observer  que  ies  corps  magné- 
tiques iOe  sont  jamais  complètement  dépourvus  de  force 
coercitive,  et  conservent  toujours,  après  l'iaimantation, 
quelques  traces  de  magnétisme.  J)e  même,  les  aimants 
n'ont  pas  une  force  coercitive  absolue,  et,  lorsqu'ils  sont 
placés  dans  un  champ  magnétique,  leur  aimantation 
augmente  ou  diminue  un  peu  suivant  que  l'action  du 
champ  produit  un  magnétisme  de  même  sens  ou  de  sens 
contraire  à  celui  qu'ils  possèdent. 

4  79,  Magnéiiême  que  peut  prendre  h  fer  ioux.  — 
Le  moment  magnétique  d'une  longue  tige  placée  dans  un 
champ  magnétique  miiforme  'est  proportionnel  à  sa  lon- 
gueur I,ji  sa  section  5,  et  dépend  de  l'intensité  H,  du 
champ.  Il  est  proportionnel  à  cette  intensité  jusqu'à  une 
certaine  limite,  et  peut  être  représenté  par  kUsU  k  étant 
un  coelTicient  numérique  qui  dépend  de  la  nature  du 
corps  magnétique   (*)• 

Plucker  a  déduit  4'expériences  faites  par  Barlow  les 
v-aleurs  suivantes  du  coeflScient  ft,  qui  ne  sont  qu'ap- 
proximatives : 

Pour  le  fer  doux  travaillé 32.8 

—  le  fer  fonda 23 

—  l'acier  mou .  .  .  21.6 

—  l'acier  dur 17.4 

—  le  nickel 15.3 

(*)  Msl  représente  oo^moment  magnétique, >Binsi  qu'on  peut  facilement 
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Ainsi,  un  barreau  de  fer  doux  placé  horizontalement 
suivant  la  direction  de  l'aiguille  de  déclinaison  prend, 
sous  l'action  du  magnétisme  terrestre,  dont  l'intensité  à 
Paris  est  d'environ  4 ,9,  un  moment  magnétique  égal  à 
32,8  X  1,9  «/=  60,8  5I,  les  unités  fondamentales  étant 
le  mètre  et  la  masse  du  gramme. 

Si  le  barreau  a  un  centimètre  carré  de  section,  le  mo- 
ment est  0,006081,  et  le  magnétisme  développé  aux 
deux  extrémités  est  0,00608.  Chacun  de  ses  pôles  atti- 
rerait un  pôle  semblable  situé  à  une  distance  d'un  milli- 
mètre avec  une  force  égale  à 

(0,00608)* 


(0,001  )« 


soit  environ  36  unités  absolues  de  force,  ou  3,6  gram- 
mes, l'unité  absolue  étant  égale  à  environ  0^,1  (n°26). 
Le  même  barreau  placé  parallèlement  à  l'aiguille 
d'inclinaison ,  prendrait  un  pôle  magnétique  égal  à 
32,8x4,65x0,0001=0,016,  et  attirerait  un  pôle 
semblable  distant  d'un  millimètre  avec  une  force  égale  à 

;^\^^.,,  =  225  unités  absolues  de  force ,   ou  environ 
(0,001)* 

22^%5. 

180.  —  Le  coefficient  k  est  constant  seulement  pour 
de  faibles  intensités  du  champ  magnétique  ;  il  diminue 
lorsque  l'intensité  s'accroît  et  que  Ton  approche  d'une 
certaine  limite,  qu'on  nomme  limite  de  magnétisation^ 
qui  n'est  pas  la  même  pour  tous  les  corps  magnétiques, 
et  à  partir  de  laquelle  le  produit  feH  reste  constant. 

La  valeur  maximum  de  feH  pour  le  fer  peut  se  déduire 


B*en  assurer  en  substituant  à  la  place  de  H ,  de  «  et  de  /  leurs  dimen- 
sions, k  est  donc  un  coefficient  numérique  indépendant  des  unités  fon« 
damentales. 
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d'une  expérience  de  Joule  qui  a  trouvé  pour  l'attraction 
maximum  qu'un  électro-aimant,  aimanté  par  un  courant 
électrique,  peut  exercer  sur  son  armature  le  chiffre  de 
14061  grammes  par  centimètre  carré. 

On  peut  en  effet  appliquer  à  l'attraction  qui  s'exerce 
entre  la  surface  d'un  aimant  et  son  armature  le  calcul 
donné  au  n°  70  à  propos  de  F  électromètre  absolu  de 
M.  Thomson. 

La  force  f  avec  laquelle  la  surface  plane  d'un  électro- 
aimant agit  sur  la  surface  A  d'une  armature  épaisse  est, 
en  représentant  par  y  le  magnétisme  répandu  sur  l'unité 
de  surface,  ou  l'intensité  de  magnétisation  : 

/=2|::AY^ 

Supposons  dans  cette  équation  A  égal  à  1  centimètre 
carré  et  posons  f  =  14061  grammes  =  14061  x  9,8 
ou  137890  unités  absolues  de  force,  on  aura  : 

137  890  =  2::  X  0,0001  Y* 

ou 


V  2;tX  0,0001 


Ce  chiffre  représente  la  valeur  maximum  du  produit 
fcH  pour  le  fer  doux. 

Si  la  valeur  du  coefficient  fc  était  constante,  l'intensité 
du  champ  magnétique  qui  produirait  le  maximum  d'ai- 
mantation dUr  fer  doux  serait  donnée  par  l'équation  : 

32,8H  =  14900 

ou 

„      14900       .„. 

Mais  il  résulte  d'expériences  faites  par  Muller  que  fc 

T.  Y.  —  1878.  38 
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doit  seulement  être  considéré  comme  constant  pour  le  fer 

lorsque  l'intensité  de  magnétisation  ne  dépasse  pas  le 

1  •  .14900  ...^ 

quart  de  sa  valeur  maximum,  soit — 7 — 1  ou   3725. 

L'intensité  du  champ  qui  produit  cette  aimantation  est 

5^r-3-ou  environ  112.  Au  delà  de  cette  limite  la  valeur 
3290 

du  coefficient  k  diminue  peu  à  peu  et  devient  à  peine  un 
tiers  de  la  valeur  ci-dessus,  32,8,  lorsqu'on  approche 
du  point  de  saturation.  Pour  produire  le  maximum  d'ai- 
mantation, il  faudrait,  selon  Muller,  un  champ  magné- 
tique ayant  une  intensité  égale  à  1350,  c'est-à-dire  égale 
à  environ  300  fois  celle  du  magnétisme  terrestre,  dont  la 
valeur  est  environ  4,65. 

Si  les  faces  latérales  d'un  corps  magnétique  ne  sont 
pas  parallèles  aux  lignes  de  force  du  champ  dans  lequel 
il  se  trouve,  le  magnétisme  libre  ne  s'accumule  pas  seu- 
lement aux  extrémités,  mais  il  se  répand  sur  tout  ou 
partie  de  la  surface  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  par  exemple  pour 
un  corps  magnétique  de  forme  irrégulière  situé  dans  un 
champ  uniforme,  ou  encore  pour  un  corps  magnétique 
placé  dans  un  champ  dû  à  un  ou  plusieurs  pôles  dont 
les  lignes  de  force  ne  sont  pas  parallèles. 

181.  Diamagnétisme.  —  Certaines  substances,  nom- 
mées diamagnétiques,  sont  repoussées  par  les  pôles  des 
aimants,  tels  sont  le  bismuth,  le  mercure,  le  zinc, 
Teau,  etc.  Placées  dans  un  champ  magnétique ,  des  ai- 
guilles formées  de  ces  substances  tendent  à  se  placer 
normalement  aux  lignes  de  force. 

On  peut  considérer  le  coefficient  de  magnétisation,  ft, 
qui  s'applique  à  ces  corps,  comme  négatif;  sa  valeur 
qui  a  été  déterminée  pour  un  certain  nombre  d'entre  eux 
est  d'ailleurs  infiniment  moindre  que  celle  du  coefficient 
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qui  correspond  à  la  plupart  des  substances  magnétiques, 
il  est  : 

Pour  reau —  10.65  XlO-« 

Pour  le  mercure -—  33.5   x  I0-« 

Pour  le  bismuth —     250  x  10-« 

Le  moment  de  rotation  qui  tend  à  faire  tourner  une 
aiguille  de  bismuth  de  longueur  l  et  de  section  5,  placée 
suivant  la  direction  des  forces  magnétiques  d'un  champ 

H,  est  donc  :  —  250  x  10     Esl 


IX. 


ÉLECTRO-MAGNÉTISME. 

Unité  électro-magnétique  d'intensité  du  courant. 

182.  Action  d^un  courant  sur  un  pôle  magnétique. 
—  On  courant  électrique  agit  sur  les  pôles  d'un  aimant 
placé  dans  son  voisinage  et  par  conséquent  développe 
un  champ  magnétique.  La  loi  élémentaire  de  cette  action 
est  la  suivante  :  un  élément  de  courant  de  longueur  ds  et 
d'intensité  t  produit  sur  un  pôle  magnétique  d'intensité  jji, 
situé  à  une  distance  r,  une  force  normale  au  plan  qui 
passe  par  le  pôle  magnétique  et  l'élément  du  courant,  et 
dont  la  valeur  est 

a  étant  l'angle  qui  forme  l'élément  de  courant  avec  la 
ligne  qui  joint  son  centre  au  pôle  magnétique  [jl,  et  K  une 
constante. 

Pour  avoir  la  direction  de  la  force  on  se  suppose  placé 
dans  le  courant  de  façon  que  le  fluide  positif  marche  des 
pieds  à  la  tète,  les  yeux  étant  fixés  sur  le  pôle  magné- 
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tique  :  si  ce  pôle  est  un  pôle  nord  ou  austral,  c'est-à-dire 
si  [JL  est  positif,  la  force  qui  agit  sur  lui  tend  à  le  faire 
marcher  de  droite  à  gauche  ;  la  force  a  une  direction  con- 
traire si  le  pôle  magnétique  est  sud  ou  boréal.  L'action 
du  pôle  magnétique  sur  l'élément  de  courant  est  la  même, 
mais  la  force  qui  en  résulte  a  naturellement  une  direc- 
tion contraire. 

La  formule  précédente  n'est  directement  applicable 
que  si  la  longueur  de  l'élément  de  courant  ds  est  très- 
petite  par  rapport  à  la  distance  qui  le  sépare  du  pôle 
magnétique.  Pour  obtenir  l'action  d'un  courant  quel- 
conque ,  il  faut  le  décomposer  en  éléments  et  chercher 
la  résultante  des  forces  développées  par  chacun  d'eux. 

Si  le  courant  agit  sur  un  aimant  qui  a  plusieurs  pôles, 
l'action  résultante  se  déduit  des  forces  qui  agissent  sur 
chacun  des  pôles  de  l'aimant. 

Quant  à  l'action  exercée  par  un  pôle  magnétique  ou  un 
aimant  sur  un  courant,  on  l'obtient  de  même  en  calculant 
la  résultante  des  diverses  forces  auxquelles  sont  soumis 
tous  les  éléments  du  courant. 

Si  l'unité  d'intensité  de  courant  et  l'unité  de  pôle  ma- 
gnétique ont  été  préalablement  fixées,  le  coef&cient  E  se 
trouve  déterminé.  Pour  avoir  sa  valeur,  il  suffit  d'appli- 
quer la  formule  à  un  cas  particulier  et  de  comparer  l'ac- 
tion trouvée  par  le  calcul,  qui  contient  le  coefficient  K,  à 
celle  que  donne  l'expérience. 

On  peut  aussi  faire  dans  la  formule  K  =  1  ;  l'action  de 
l'élément  de  courant  ids  sur  le  pôle  magnétique  (x  de- 
vient alors 

j.      Mds  sîn  a 
/=^H^i •  (3) 

Si  l'unité  d'intensité  est  fixée,  on  en  tire  l'unité  de 
pôle  magnétique,  ou,  réciproquement,  si  l'on  adopte  une 
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unité  pour  le  pôle  magnétique,  on  déduit  de  la  formule 
Funité  d'intensité  de  courant  électrique.  C'est  cette  der- 
nière méthode  qui  a  été  adoptée  d'abord  par  Wéber,  puis 
par  la  commission  de  Tassociation  britannique  chargée 
de  fixer  l'étalon  de  résistance.  L'unité  de  pôle  magné- 
tique adoptée  est  celle  de  Gauss  ;  c  est  le  pôle  magnétique 
qui  repousse  un  pôle  d'égale  intensité  situé  à  l'unité  de 
distance  avec  l'unité  absolue  de  force  (n*  164).  Les  unités 
électriques  qu'on  en  déduit  se  nomment  unités  électro- 
magnétiques. 

L'unité  d'intensité  ne  peut  être  directement  donnée 
par  la  formule  (2),  qui  ne  s'applique  qu'à  une  lon- 
gueur ds  infiniment  petite  ;  pour  la  déterminer  il  faut 
calculer  l'action  d'un  courant  de  longueur  finie  et  de 
forme  connue  sur  un  aimant  ;  on  peut  y  amver  de  plu- 
Fig.  49.  sieurs  manières  qui  condui- 

ic  sent  à  autant  de  définitions 

difi'érentes  de  l'unité  d'in- 
tensité. 

183.  —  Définitions  de  lu- 
nité  étectro-magnélique  d'in- 
tensité. —  Si  l'on  calcule  la 
force  à  laquelle  est  soumis 
un  pôle  magnétique  p.,  situé 
en  0  {fig.  49),  sous  l'ac- 
tion d'un  courant  rectiligne 
jr»  XX'  indéfini,  ou  du  moins 

assez  long  pour  pouvoir  être 
considéré  comme  tel,  d'intensité  t  et  situé  à  une  dis- 
tance OA  =  a,  on  trouve  facilement  (*) 


B 


Ci 


n  L'action  df  de  Télément  de  courant  OC  =  ds  sur  le  pôle  magné- 
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Quant  à  la  direction  de  la  force,  elle  dépend  du  sens 
du  courant. 

En  faisant  /'  =  2,  [jL=:letr  =  l  onai  =  l. 

L'unité  électro-magnétique  d'intensité  est  donc  «  celle 
d'un  courant  rectiligne  indéfini  qui,  en  agissant  sur  l'u- 
nité de  pôle  magnétique  situé  à  l'unité  de  distance,  déve- 
lopperait une  force  égale  à  deux  unités  absolues  de 
force  » . 

Supposons  que  le  point  0  soit  le  centre  d'un  petit  ai- 
mant, dirigé  suivant  OA,  dont  les  pôles  magnétiques 
soient  +(jiet  —  [jl,  la  longueur  2X,  et  par  conséquent 
le  moment  magnétique  2[jl>..  Le  courant  XX'  produira 

2tUL 

sur  l'un  des  pôles  une  force  égale  à — ^-y,  et  sur  l'autre 

une  force  de  direction  contraire  égale  à  — ^ .  Ces  deux 

°         r  +  \ 

forces  donneront  lieu  à  un  couple  dont  le  moment  de 

tique  H-  situé  en  0,  à  une  distance  OA  =r  de  la  ligne  XX',  est,  d'après 

la  loi  d'Ampère,  df=^--—-  sin  OBX. 

OB* 

Menons  la  ligne  BD,  normale  à  OB,  et  représentons  par  6  l'angle 
BOA  =  DBX  ;  l'angle  BOG  est  égal  à  d^  et  l'on  a  les  relations  suivantes  : 

sin  OBX  =  cos  BOA  =  cos  6. 
r 


OBrr 


cos  6 


et  d.  =  BC=-£L=0«'^''        -"' 


COS  0        cos  0        cos  '6  ' 

,  ,^      |jLicos8fl?0 

donc  dr= ; 

r 

rintégrale  générale  est  : 

txt  sin  6 

'  —  "~~7      » 
r 

en  prenant  cette  intégrale  de  0  =  ^  90»  et  6  =.  +  90»,  on  a  : 

V 
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rotation  sera  : 

OU,  si  Ton  suppose  T aimant  assez  éloigné  du  courant 
pour  qu'on  puisse  négliger  7}  devant  r*, 

r 

Ainsi ,  un  courant  rectiligne  développe  un  champ  ma- 
gnétique dont  les  lignes  de  force  sont  des  circonférences 
situées  dans  des  plans  normaux  à  la  droite  que  parcourt 
le  fluide  électrique,  et  qui  ont  leur  centre  sur  cette 
ligne.  L'intensité  du  champ,  fc,  a  pour  valeur  en  chaque 
point 

r 

Les  plans  qui  passent  par  le  courant  sont  normaux 
aux  lignes  de  force,  ce  sont  des  surfaces  équipoten- 
tielles.  Le  travail  développé  par  l'unité  de  pôle  ma- 
gnétique, en  passant  d'un  de  ces  plans  à  un  autre,  for- 

mant  avec  le  premier  un  angle  a,  est— ^  x  rcx.  ou  2((xa. 

Le  travail  correspondant  à  un  tour  entier  décrit  par  le 
pôle  magnétique  autour  du  courant  serait  : 

11  convient  d'observer  qu'un  pôle  magnétique  qui 
tourne  autour  d'un  courant  rectiligne  se  retrouve  tou- 
jours dans  la  même  situation,  par  rapport  au  courant, 
bien  qu'un  certain  travail  ait  été  produit. 

Ce  travail  doit  correspondre  à  une  perte  d'énergie,  de 
U  la  nécessité  des  phénomènes  d'induction  sur  lesquels 
nous  reviendrons  plus  loin. 
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184.  —  En  faisant  dans  la  formule  (3)  «=90*  on  a  : 

Cette  formule  représente  l'action  d'un  élément  de  cou- 
rant ds  sur  un  pôle  magnétique  [x,  situé  à  une  distance  r 
sur  une  pependiculaire  élevée  au  milieu  de  l'élément. 

Si  un  courant  décrit  un  arc  de  cercle  de  rayon  r  au- 
tour d'un  pôle  magnétique,  chaque  élément  produit  sur 
ce  pôle  une  force  semblable  normale  au  plan  du  cercle, 
et  la  résultante  de  ces  forces,  égale  à  leur  somme,  est 

f  =^  (ds  +  ds' +  ds"' -{■  ...) 

ou 

en  nommant  /la  longueur  de  l'arc. 

En  faisant  ^=1,  [x  =  l,r  =  i  =  l,  on  a  i  =  l. 

Ce  qui  fournit  une  seconde  définition ,  qu'on  donne 
souvent,  de  Tunité  d'intensité  :  c'est  celle  d'un  courant 
«  qui  parcourant  un  circuit  d'une  longueur  égale  à  l'u- 
nité, recourbé  en  arc  de  cercle,  et  ayant  l'unité  de  longueur 
pour  rayon,  produirait  l'unité  de  force  sur  l'unité  de  pôle 
magnétique  placé  au  centre  du  cercle  »  • 

L'arc  de  cercle  dont  la  longueur  est  égale  au  rayon 

correspond  à  un  angle  de  -^r—  degrés  ou  de  57*'18'23", 

i 

soit  environ  57"  -. 

à 

Dn  courant  égal  à  l'unité,  qui  parcourrait  une  circon- 
férence entière  de  rayon  égal  à  l'unité  de  longueur,  pro-. 
duirait  sur  l'unité  de  pôle  situé  à  son  centre  une  force 
égale  à  27t  ou  à  6,28,  et  un  courant  d'intensité  t,  parcou- 
rant une  circonférence  de  rayon  r ,  agirait  sur  un  pôle  |x 
placé  à  son  centre  avec  une  force  égale  à  : 
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r 

Le  couple  qui  tendrait  à  faire  tourner  un  petit  aimant, 
dont  le  moment  serait  2X[jl,  placé  au  centre  de  la  cir- 
conférence et  dans  son  plan  serait  ; 

> 

Si  le  fil  conducteur  du  courant  formait  n  tours  sur 
la  circonférence,  le  couple  deviendrait  : 

185.  —  la  formule  f=  S- — 5 —  représente  aussi  l'ac- 
tion exercée  parle  pôle  magnétique  [x  sur  l'élément  de  cou- 
rant ids  situé  à  une  distance  r.  4  ^st  l'intensité  du  champ 

magnétique  produit  par  ce  pôle  au  point  où  se  trouve 
l'élément  de  courant  ds  ;  si  l'on  représente  cette  intensité 
par  H,  l'action  devient  f=  Hidssin  a.  Cette  équation,  qui 
est  évidemment  exacte^quelle  que  soit  l'origine  du  champ, 
conduit  à  une  nouvelle  définition  de  l'unité  d'intensité. 
Concevons  un  champ  magnétique  uniforme,  comme 
celui  de  la  terre  dans  un  espace  limité,  d'intensité  égale  à 
H.  et  un  courant  normal  aux  lignes  de  force  magnétique, 
auquel  cas  sina  =  l;  l'action  élémentaire  devient  Htds, 
et  la  force,  F,  à  laquelle  est  soumis  un  courant  qui  tra- 
verse  un  fil  rectiligne  de  longueur  {  est  : 

F  =  EU. 

En  faisant  F  =  1,  H  =  1  et  /  =  1  on  a  :  t  =  1. 
L'unité  d'intensité  est  donc  «  celle  du  courant  recti- 
ligne, ayant  l'unité  de  longueur,  qui,  placé  normalement 
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aux  lignes  de  force  dans  un  champ  magnétique  uniforme 
égal  à  l'unité,  serait  soumis  àTunité  absolue  de  force.  » 
Si  la  direction  du  courant  forme  un  angle  a  avec  celle 
des  lignes  de  force,  l'action  à  laquelle  il  est  soumis  de- 
vient : 

F  =  un  sin  a. 

Hsina  représente  la  composante  normale  au  cou- 
rant de  l'intensité  du  champ  magnétique;  en  la  re- 
présentant par  H^  on  a  pour  la  force  à  laquelle  est  sou- 
mis le  courant  F  =  H,t7. 

Ainsi,  un  courant  vertical  de  longueur  /  et  d'intensité  i 
sera  soumis  à  Paris  sous  l'action  magnétique  de  la  terre, 
à  une  force  horizontale  égale  à  1,92 1/,  1,92  étant  la 
composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre. 

Considérons,  au  lieu  d'un  simple  courant  rectiligne, 
un  courant  fermé,  situé  dans  un  plan  parallèle  aux  lignes 
de  force,  un  rectangle  par  exemple,  dont  deux  côtés,  a, 
sont  parrallèles  à  ces  lignes,  les  autres  côtés,  &,  leur 
étant  normaux.  Le  champ  n'a  pas  d'action  sur  les  pre- 
miers, et  sur  les  seconds  développe  deux  forces  de  direc- 
tions contraires  égales  à  H6î,  qui  produisent  sur  le  rec- 
tangle un  couple  dont  la  valeur  est  Uabi^  ou  plus 
généralement  égal  à  HSi(*) ,  si  S  est  la  surface  enveloppée 
par  le  courant.  Ce  couple  tend  à  amener  le  plan  du  cou- 
rant normalement  aux  lignes  magnétiques  du  champ, 
dans  une  situation  telle  que  si  l'on  se  suppose  placé  dans 
ce  plan,  les  yeux  tournés  du  côté  nord  où  boréal  des 
lignes  magnétiques,  le  courant  marche  de  droite  à  gauche 
dans  la  branche  inférieure. 

(*)  On  sait  que  Taction  d'un  courant  ou  d'un  aimant  sur  un  courant 
fermé  suffisamment  éloigné  est  indépendante  de  la  forme  de  ce  derniw, 
lorsque  la  surface  qu'il  enveloppe  et  la  position  de  son  centre  de  graTité 
ne  changent  pas. 
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Lorsque  Taxe,  autour  duquel  le  courant  est  mobile, 
forme  un  angle  u)  avec  la  direction  des  lignes  de  force, 
le  moment  de  rotation  est  HSisin  co. 

Un  aimant  dont  le  moment  est  2\x  placé  dans  un  champ 
magnétique  d'intensité  H,  normalement  aux  lignes  de 
force,  est  soumis  à  un  couple  qui  a  pour  moment  H(2X(jl) 
(n®  168)  ;  cette  action  est  égale  à  celle  du  champ  sur  un 
courant  fermé  parallèle  aux  mêmes  lignes,  si  2>.;a==Si, 
c'est-à-dire  si  le  produit  de  l'intensité  du  courant  par 
a  surface  qu'il  enveloppe  est  égal  au  moment  magnétique 
de  l'aimant. 

186.  —  Un  courant  fermé  d'intensité  i  et  de  surface  S, 
situé  dans  un  plan  parallèle  aux  lignes  de  force  d'un 
champ  H,  mobile  autour  d'un  axe  normal  à  ces  lignes 
mais  parallèle  à  son  propre  plan,  a  encore  pour  moment 
de  rotation  HSt  ;  si  un  certain  nombre  de  courants  fermés 
sont  parallèles  et  solidaires,  le  moment  de  rotation  du 
système  sera,  en  représentant  par  S,  S',  S'^  leurs  surfaces 
et  par  t,  i',  T  les  intensités  des  courants  qui  traversent 
les  conducteurs  : 

H(S/  +  SV  -h  SV). 

Si  les  surfaces  enveloppées  S,  S',  S",  sont  égales,  en 
nombre  n,  et  si  le  courant  qui  parcourt  leur  périmètre 
est  le  même ,  i ,  le  moment  de  rotation  du  système  a 
pour  valeur  HnSt,  ou  EmzrH  si  les  surfaces  sont  des 
cercles  de  rayon  r , 

L'ensemble  de  ces  cercles  constitue  un  solénoïde,  qui 
placé  dans  un  champ  magnétique,  d'une  manière  quel- 
conque d'ailleurs,est  soumis  à  la  même  action  qu'un  ai- 
mant dont  le  moment  2'k\k  serait  tel  que  2'k[t,=mzr*ù 
On  sait  que  c'est  cette  identité  d'e£fets  qui  a  conduit  Am- 
père à  considérer  les  molécules  des  corps  magnétiques 
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comQie  enveloppées  de  courants  électriques,  dont  l'orien- 
tation dans  le  même  sens  constitue  Taimantation. 

Le  moment  d'un  solénoïde  parcouru  par  un  courant 
d'intensité  t  et  dont  la  longueur  totale  du  fil  conducteur, 
L,  est  donnée,  dépend  du  nombre  de  tours  que  forme  ce 
conducteur  et  de  la  surface  enveloppée  par  les  tours.  La 
surface  maximum  qui  correspond  à  un  périmètre  donné 
est  le  cercle,  c'est  donc  celle  qu'il  convient  d'adopter 
pour  avoir  l'effet  magnétique  maximum.  D'un  autre  côté 
si  n  représente  le  nombre  des  tours,  la  surlace  de  chacun 

d'eux  est  7 — ;  et  le  moment  magnétique  du  solénoïde  a 

pour  valeur  : 

Ce  moment  diminue  lorsque  le  nombre  des  tours  aug- 
mente ;  sa  plus  grande  valeur  correspond  à  n  =  1,  c'est-à- 
dire  au  cas  où  le  fil  est  disposé  de  façon  à  former  un  seul 

L't 
tour:  le  moment  est  alors  j— . 

liTZ 

Quant  aux  pôles  d'un  solénoïde,  c'est-à-dire  aux  points 
d'application  des  forces  qu'exerce  sur  lui  un  champ  ma- 
gnétique uniforme,  ils  sont  situés  aux  deux  extrémités 
si  les  circonférences  décrites  par  le  fil  conducteur  sont 
égales  et  également  espacées,  mais  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsque  le  rayon  et  l'espacement  des  tours  de  fil 
sont  variables,  et  l'on  peut  en  construire  dont  les  pôles 
soient  situés  en  des  points  quelconques  fixés  d'avance. 

187.  —  Enfin  nous  allons  chercher,  en  appliquant 

encore  la   formule   d'Ampère,  f^- — i — ,   l'action 

exercée  par  un  courant  fermé  sur  un  pôle  magnétique 
éloigné  ou  un  aimant,  en  nous  bornant  à  examiner  deux 
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cas  :  1*  celui  où  le  pôle  magnétique  ou  T aimant  sont  situés 
dans  le  plan  du  courant ,  2°  celui  où  ils  se  trouvent  pla- 
cés sur  une  normale  au  plan  du  courant  passant  par  son 
centre.  Pour  simplifier,  nous  supposerons  encore  que  le 
courant  enveloppe  un  carré,  ABGD  {fig.  50)  décote  AB=a. 
Supposons  d'abord  le  pôle  magnétique  sur  lequel  agit 
le  courant  situé  en  P  à  une  distance  OP  =  D  du  centre  du 
courant. 

Fig.  50. 


g^Le  côté  BG  produit  sur  le  pôle  P  une  force  dirigée 
suivant  la  normale  PQ  au  plan  BCP  égale  à ^i-r-s . 

Le  côté  AD  agit  suivant  une  direction  contraire  avec 
une  force  égale  à  -7 ^ — = . 

Les  deux  côtés  AB  et  DG  développent  deux  forces 
égales,  qui  ont  la  même  direction  que  la  force  due  au 
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côté  AD,  et  ont  chacune  pour  valeur  : 

ai[L  sin  OPE  __  a^  __         a'tfi 

Leur  somme  est !- — ^ 


(»•+!') 


L'action  totale  du  courant  sur  le  pôle  P  a  donc  pour 
valeur  : 

[2aD g        "I 


a' 


En  négligeant  t-  devant  D*  on  trouve  pour  la  force  f 
à  laquelle  est  soumis  le  pôle  magnétique  P  : 

ou  plus  généralement,  si  S  est  la  surface  enveloppée  par 
le  courant  : 

Si  Ton  remplace  le  pôle  magnétique  P  par  un  petit  ai- 
mant mm'  sitné  dans  le  plan  du  courant  Â6GD ,  ayant 
pour  longueur  2^  et  pour  pôles  magnétiques  +  [x  et —  jjl, 
il  sera  soumis  à  un  moment  de  rotation  autour  de  son 
centre  P,  dont  la  valeur  G  sera  : 

P  _  Sz(2X|x) 

1 

En  faisant  S=l,  2\a  =  l,  G  =  ^j,  on  tire  de  cette 


< 

1 
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équation  t  =  1,  ce  qui  conduit  à  une  nouvelle  définition 
de  l'unité  d'intensité,  donnée  par  Weber  :  c'est  celle  «  d'un 
courant  fermé  qui  enveloppant  une  surface  égale  à  l'unité 
et  agissant  sur  un  petit  aimant  situé  dans  son  plan  à  une 
grande  distance  développerait  sur  cet  aimant  un  moment 
de  rotation  égal  à  l'unité  divisée  par  le  cube  de  la  dis- 
tance, w 

Supposons  le  courant  fermé  ABGD  remplacé  par  un 
petit  aimant  r/,  normal  à  son  plan,  passant  par  son 
centre  0,  et  dont  le  moment  magnétique  soit  2V[jl'  ;  cet 
aimant  produira  sur  la  masse  magnétique  [jl  placée  en  P, 
une  force  dirigée  suivant  la  ligne  PQ,  égale  à 

2[i\k'  sîn  OPr^  __     2\k^'\' 
(2lil'V)  u. 

ou  égale  à      j^i     si  l'on  néglige  >.'■  devant  D\ 

Le  petit  aimant  ri^  produirait  sur  un  aimant  mm\  ayant 
son  centre  à  la  distance  OP  =  D  et  un  moment  égal  à 
2[aX,  un  couple  de  rotation  dont  la  valeur  serait  : 

(2KX0(2tA) 

L'action  de  l'aimant  rr'  sur  le  pôle  magnétique  P  ou 
sur  l'aimant  mm'  est  donc  la  même  que  celle  du  courant 
ABGD  si  Ton  a  : 

Cette  équation  peut  encore  servir  à  définir  Tunité  élec- 
tro-magnétique d'intensité  puisqu'on  faisant  2(jl'V  =  1  et 
S  =  1 ,  on  en  déduit  t  =  1. 

188,  —  Supposons  le  pôle  magnétique  [x,  sur  lequel 
agit  le  courant  ABGD,  placé  en  R,  sur  une  normale  élevée 
au  centre  du  courant.  Les  quatre  côtés  du  carré  ABGD 
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développent  des  actions  égales,  dont  les  composantes 
suivant  la  ligne  RO  s'ajoutent. 
Le  côté  AD  produit  une  force  normale  au  plan  ADR 

égale  à  =^,  dont  la  composante,  suivant  RO,  est 
HR 


aifx  sin  ORH  __  a*i[i  __        a'f [i 


^ 


ou  ^=p-,  si  Ton  néglige  -r-  devant  D'. 

L'action  des  quatre  côtés  du  carré,  ou  du  courant 
fermé,  est  donc 

D'   ' 

OU  plus  généralement  si  S  est  la  surface  enveloppée  par 
le  courant 

2St> 
D*  * 

Le  couple  de  rotation  produit  par  le  courant  ABGD  sur 
un  petit  aimant  ss\  situé  dans  un  plan  parallèle,  ayant 
son  centre  en  R  et  pour  moment  2X[a,  serait  : 

2Si(2XHL) 
D8     • 

Ce  moment  est  encore  le  même  que  celui  qui  serait  dû 
à  l'action  d'un  petit  aimant  rr'  de  moment  21^'  normal 
au  courant  ABGD,  et  tel  que  St  =  2X'|ji'. 

Ainsi  l'action  exercée  par  le  courant  ABGD  sur  l'aimant 
ss'j  parallèle  à  son  plan,  est  double  de  celle  qu'il  exerce 
sur  le  même  aimant  mm'  situé  à  la  même  distance  mais 
dans  son  plan.  Nous  avons  vu  la  même  variation  à  l'occa- 
sion de  l'action  électro-dynamique  des  courants  (n*  157) 
et  de  celle  des  aimants  (n°  175). 

Si,  en  conservant  à  l'aimant  mm'  une  même  direction 
on  faisait  tourner  son  centre  autour  de  l'axe  EF,  on  re- 
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connaîtrait  facilement,  en  calculant  le  moment  produit  par 
le  courant  ABGD,  que  ce  moment  va  en  augmentant  de  la 
position  mm!  à  la  position  ss'  où  sa  valeur  est  maximum, 

189.  Dimensions  de  V unité  Hectro-magnétique  d* in- 
tensité. —  Les  dimensions  de  Tunité  électro -magnétique 
d'intensité  du  courant  se  déduisent  de  Tune  quelconque 
des  définitions  précédentes,  qui  naturellement  condui- 
sent au  même  résultat. 

Prenons  pour  exemple  la  formule  du  n*»  183 

qui  donne  la  force  à  laquelle  est  soumise  un  pôle  ma- 
gnétique [JL  placé  au  centre  d'un  courant  circulaire  de 
longueur  l,  de  rayon  r  et  d'intensité  i;  on  en  tire  : 

Si  l'on  remplace  I  et  r  par  l'unité  de  longueur  L,  l'in- 
tensité du  pôle  magnétique  (jl  par  l'unité  de  pôle  N,  et 
la  force  /"par  l'unité  de  force  F,  on  trouve  pour  l'unité 
d'intensité,  que  nous  représentons  par  I^, 

ï   -tl 

—  T*r  ' 

ou,  en  remplaçant  F  et  iN  par  leurs  dimensions  (n°*  25 

•> 

et  16A),  F=Y-®*^  =  ~T~' 

_  \Jw 

Ces  dimensions  sont  les  mêmes  que  celles  de  l'unité 
électro-dynamique  d'intensité  (n**  159),  et  par  conséquent 
la  grandeur  absolue  de  l'unité  électro-magnétique  d'in- 
tensité ne  diffère  de  celle  de  l'unité  électro-dynamique 

T.  V.  —  1878.  39 
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que  par  un  coefficient  numérique  indépendant  des  unités 
fondamentales  adoptées. 

Quant  anx  autres  unités  électro-magnétiques,  leurs 
dimensions  se  déduisent  facilement  de  la  formule  précé- 
dente, comme  on  Ta  déjà  vu  pour  les  unités  électro-dy- 
namiques; nous  y  reviendrons  plus  tard. 

190.  —  Rapport  entre  F  unité  électro^dynamique  et 
Vunité  électro^magnétique  d* intensité.  —  On  peut  aisément 
trouver  le  rapport  numérique  qui  existe  entre  l'unité 
électro- dynamique  et  Tunité  électro-magnétique  d'in- 
tensité. 

On  a  vu  (n°157)  que  si  un  courant  fermé  de  surface  S 
et  d'intensité  i  agit  sur  un  autre  courant  de  surface  S'  et 
d'intensité  i'  placé  à  une  grande  distance  dans  un  plan 
normal  de  façon  que  son  centre  se  trouve  sur  une  perpen- 
diculaire élevée  au  centre  du  premier  courant,  le  second 
«st  soumis  à  un  couple  qui,  dans  le  système  électro-dy- 

,  ^    ,  ^  SSW         ^  SS'jy 
namique,  est  égal  à  -jn-"»  ^^  ^  "W^^  ®^  représentant, 

pour  éviter  les  confusions,  les  intensités  exprimées  en 
unités  électro-dynamiques  par  j  et  j'. 

D'un  autre  côté,  en  adoptant  les  unités  électro-magné- 
tiques, le  courant  ABCD  {fig.  50)  développe  sur  l'aimant  ss 
un  moment  de  rotation  égale  à  2St  (2[a^)  ,  et,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  au  n°  185,  un  courant  formé  tel  que  VXYZ,  placé 
dans  un  champ  magnétique  est  soumis  à  la  même  action 
que  l'aimant  ss',  normal  à  son  plan,  si  le  produit  de  la 
surface  qu'il  enveloppe,  S',  par  l'intensité  du  courant,  f, 
est  égale  au  moment,  2[x^,  de  l'aimant. 

Le  couple  qui  agit  sur  le  courant  formé  VXYZ  ex- 
primé en  unités  électro-magnétiques,  est  donc  : 

Ainsi  suivant  qu'on  emploie  les  unités  électro-dyna- 
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miques  ou  les  unités  électro-magnétiques,  le  couple  qui 
agit  sui'  le  courant  VXYZ  est  représenté  par  SSjf  ou  par 
2SS'«',  ou  bien  par  SS'j*  dans  le  premier  cas  et  par  2SS'i* 
dans  le  second  si  les  courants  qui  traversent  les  deux  cir- 
cuits sont  égaux. 
On  doit  donc  avoir  : 

;«  =  2t*      ou     j  =  is/2) 

j  représente  le  rapport  entre  l'intensité  réelle  d'un 
courant,  A,  et  l'unité  électro-dynamique  d'intensité,  J; 
t  est  le  rapport  entre  la  même  grandeur,  A,  et  l'unité  élec- 
tro-magnétique I.  La  formule  précédente  donne  donc  : 

,j  =  jxv^2      ou       I  =  Jv/2« 

Ainsi  l'unité  électro-magnétique  absolue  est  égale  à 

l'unité  électro-dynamique  multipliée  par  v'2. 

On  pourrait  faire  disparaître  cette  différence  en  prenant 
pour  l'action  d'un  élément  de  courant  sur  un  autre,  la 
formule, 

J,      ii'dsds' .^  ^        .         -,, 

/=  — 75 — (2  008  e  —  3  cos  6  COS  6'), 

qui  est  adoptée  en  Angleterre,  au  lieu  de  la  formule 
ordinaire  d'Ampère 

/=  — -jj—  I  COS  e  —  5  cos  6  COS  6' I. 

Les  unités  électro-magnétiques  et  électro-dynamiques 
seraient  alors  identiques. 

Mesure  ilectro-magnétique  de  l'intensité  des  courants 

en  unités  absolues. 

191.  —  Boussole  de  tangentes.  —  Lorsqu'on  connaît  la 
valeur  exacte  de  l'intensité  du  magnétisme  terrestre,  on 
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peut  obtenir  directement  celle  d'un  courant  en  unités 
électro -magnétiques  absolues  au  moyen  d'une  boussole 
à  cadre  circulaire  dont  Taiguille  aimantée  soit  très-petite 
par  rapport  aux  dimensions  du  cadre. 

Le  courant  développe  sur  les  deux  pôles  de  l'aiguille 
deux  forces  égales  et  de  direction  contraire,  qui  sont 
sensiblement  normales  au  plan  du  cadre  et  dont  l'expres- 
sion est  : 

li}L 


,.ï  » 


Fig.  51. 


t  étant  l'intensité  du  courant,  [jl  celle  du  pôle  ma- 
gnétique de  l'aiguille,  /  la  longueur  du  fil  enroulé  sur  le 
cadre  dont  le  rayon  est  r. 

Sous  l'influence  de  cette  action  et  de  celle  du  magné- 
tisme terrestre,  l'aiguille  prend  une  position  fixe  dont 
l'angle  avec  le  méridien  constiiue  la  déviation. 

Soit  AB  (/îg.  51)  la  projection  du  cadre,  mn  la  position 

normale  de  l'aiguille  sous 
Tinfluence  du  magnétisme 
terrestre,  et  m'n'  la  position 
d'équilibre  qu'elle  prend 
lorsque  le  courant  traverse 
le  fil  enroulé  sur  le  cadre. 
Chacun  des  pôles  de  l'ai- 
guille, m'  par  exemple,  est 
soumis  à  deux  forces  :  l'une 
due  à  l'action  du  courant 
dirigée  suivant  la  normale 
mT  au  plan  du  courant  AB 

et  sensiblement  égale  à  -^ , 

l'autre  m'Q  parallèle  à    la 
direction  nm  du  magnétisme  terrestre  et  égale  à  (jlH, 
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H  étant  la  composante  horizontale  du  champ  magnétique 
de  la  terre  (que  nous  avons  représenté  jusqu'ici  par  la 
lettre  V). 

Pour  que  ces  deux  forces  se  fassent  équilibre  leurs 
composantes  suivant  la  normale  à  l'aiguille  CD  doivent 
être  égales,  ce  qui  conduit  à  Téquation  : 

^  ces  Pm'C  =  H{x  ces  Qw'D, 

ou,  en  représentant  par  0  l'angle  fixe  mOB  et  par  a  la  Oq 
viation  mOm\  et  remarquant  que  Pm'G  =  m'OB  =  0  -f  a, 
et  queQm'D=90°  — a, 

-y  cos  (6  +  a)  =  IlfjL  sin  a, 

d'où 

Hr*      sin  a 


/    C0S(6-fa;* 


Si,  comme  on  le  fait  ordinairemenl,  on  dispose  le  plan 
AB  du  conducteur  dans  la  direclion  du  méridien  magné- 
tique, ô  =  0  et  l'on  a  : 

Hr* 
i  =  — j-  tang  a. 

Cette  formule  est  indépendante  du  magnétisme  [x  de 
l'aiguille,  mais  elle  contient  l'intensité  H  du  magnétisme 
terrestre.  En  admettant  le  chiffre  1,920  trouvé  par 
MM,  Cornu  et  Baille  en  1870  pour  l'intensité  horizontale 
(n«  174),  la  formule  donne  : 

1 ,920  r« ,       , 
%  =  -^—j —  tang  0. 

Lorque  le  fil  enroulé  sur  le  cadre  forme  un  tour  com- 
plet, on  a  l  =  27rr  et  par  suite 

Hr  Hr 

i  =  -  tang  6  =  g^  lang  6 
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exactes  que  TaiguîHe  est  plus  petite  par  rapport  au  rayon 
du  cadre  circulaire.  Pour  une  aiguille  dont  la  longueur 
magnétique  est  le  cinquième  du  diamètre  du  cadre,  la 
valeur  de  l'intensité  est  donnée  à  1/300  près,  en  admet- 
tant que  l'aiguille  n'oppose  aucune  résistance  au  mouve- 
ment provenant  de  son  mode  de  suspension  ;  l'approxi^ 
mation  est  de  1/600  si  l'aiguille  n'a  pour  longueur  que 
le  sixième  du  diamètre  du  cadre. 

193.  Boussole  de  sinus.  —  Le  cadre  qui  entoure 
l'aiguille  de  la  boussole  de  sinus  est  mobile.  Lorsque  le 
courant  traverse  le  fil  conducteur  et  fait  dévier  l'aiguille, 
on  tourne  le  cadre  en  la  suivant  jusqu'à  ce  qu'elle  s'ar- 
rête dans  son  plan. 

Si  le  cadre  est  circulaire  et  l'aiguille  très-petite,  cha- 
que pôle  est  soumis  à  une  force  normale  à  Taiguille  qui, 
en  conservant  les  mêmes  notations  que  précédemment, 

est  égale  à -Ç.  L'action  du  magnétisme  terrestre  est,  si 

a  est  la  déviation,  c'est-à-dire  Tangle  dont  on  a  tourné 
le  cadre,  H[xsina.  On  a  donc  l'équation  : 

liu.  H?' 

— r  =  Hw.sina    ou    i  =  — r— sina. 

Si  le  fil  forme  n  tours 

Hr 
l  =  ^nnr    et    i  =  7; — >  sin  a. 

2nTc 

La  plusgrande  valeur  que  puisse  prendre  a  est  a  =  90% 
qui  correspond  à  t  =  -^ .  Si  l'intensité  du  courant  dé- 
passe cette  limite,  il  faut  diminuer  le  nombre  n  des  tours 
de  fil  sur  le  cadre. 

Ordinairement  la  boussole  de  sinus  ne  sert  qu'à  com- 
parer les  intensités  des  courants;  le  cadre  n'a  pas  alors 
besoin  d'être   circulaire,    et  l'aiguille  peut  avoir  de 
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grandes  dimensions  ;  on  a  simplement  t  ==  fc  sin  a,  k  étant 
une  constante  qui  dépend  de  la  forme  de  l'instrument. 

194.  Galvanomètres  ordinaires.  —  Le  cadre  des  gal- 
vanomètres employés  dans  la  pratique  n'est  pas  ordinaire- 
ment circulaire,  aussi  ces  instruments  ne  donnent-ils  pas 
la  valeur  absolue  de  l'intensité  du  courant;  ils  ne  peu- 
vent même  servir  à  comparer  directement  les  intensités 
que  lorsque  la  déviation  est  très-faible,  à  moins  qu'ils 
ne  soient  préalablement  gradués;  cette  graduation  peut 
être  réalisée  par  diverses  méthodes. 

Les  résultats  des,  observations  obtenues  avec  une 
même  boussole  ou  un  même  galvanomètre  ne  sont  com- 
parables qu'à  la  condition  que  la  valeur  de  la  composante 
horizontale  du  magnétisme  terrestre  soit  constante.  Or, 
l'intensité  du  magnétisme  de  notre  globe  subit  en  un 
même  endroit  des  variations  continues  et  sa  valeur  aux 
divers  points  de  terre  varie  d'une  manière  notable,  puis- 
qu'elle peut  passer  de  1  à  1,70  et  même  à  2,5  (n°  172). 

Les  observations  faites  en  divers  lieux  ou  à  des  épo- 
ques différentes  ne  sont  donc  rigoureusement  comparables 
que  si  la  grandeur  absolue  du  magnétisme  terrestre  est 
connue  pour  chacune  des  expériences. 

On  pourrait  se  mettre  à  Tabri  des  variations  du  ma- 
gnétisme terrestre  en  ramenant  l'aiguille  dans  le  plan  du 
méridien  magnétique,  malgré  le  passage  du  courant,  par 
la  torsion  d'un  ou  de  deux  fils  soutenant  T aimant.  La 
force  à  laquelle  est  soumise  l'aiguille  serait  connue  par 
Tangle  de  torsion  ;  mais,  pour  en  déduire  l'intensité  du 
courant ,  il  faudrait  mesurer  son  moment  magnétique , 
qui  varie  avec  la  température  et  dont  la  détermination 
est  assez  délicate. 

195.  Êleclro  dynamomètres. — On  peut  se  mettre  à  l'a- 
bri des  variations  du  magnétisme  de  la  terre  et  de  celles 
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de  l'aiguille  en  remplaçant  cette  dernière  par  une  bo- 
bine mobile  suspendue,  soit  par  un  fil  unique,  soit  mieux 
encore  au  moyen  d'une  suspension  bifilaire  formée  des 
deux  fils  métalliques  par  lesquels  entre  et  sort  le  courant. 

On  a  vu,  n*  158,  comment  on  peut  opérer  au  moyen 
de  deux  bobines  circulaires  situées  à  une  assez  grande 
distance  Tune  de  l'autre,  dans  des  plans  normaux,  et  dont 
une  est  fixe  tandis  que  l'autre ,  préalablement  orientée 
dans  la  direction  du  méridien  magnétique,  est  suspendue 
par  deux  fils  fins  et  par  conséquent  est  mobile. 

L'intensité  exprimée  en  unités  électro-dynamiques  ab- 
solues, que  nous  représenterons  par  j,  est  : 


-V 


AD'  tang  v 
nn'SS' 


n  et  n'  étant  les  nombres  de  tours  du  fil  sur  les  bobines 
dont  les  sections  moyennes  sont  S  et  S',  Dla  distance  des 
centres,  A  une  constante  qu'on  peut  déterminer  par 
l'expérience  et  qui  dépend  de  la  masse  de  la  bobine,  de 
la  nature,  de  la  longueur  et  de  l'écartement  des  deux  fils 
de  suspension,  enfin  v  la  déviation,  ou  plutôt  la  moyenne 
des  déviations  obtenues  lorsque  le  courant  traverse  l'une 
des  bobines  dans  les  deux  directions  contraires. 

On  obtient  l'intensité  en  unités  électro-magnétiques, 
en  remplaçant  (n'  188)  j  par  î\/2  ce  qui  donne 


-\/ 


AD'  tang  t* 


196  —  Dans  l' électro-dynamomètre  de  Weber  la  bo- 
bine mobile  est  de  petite  dimension  et  est  suspendue  au 
centre  d'une  grosse  bobine  fixe  par  deux  fils  métalliques 
d'environ  0",60  de  longueur.  A  l'état  de  repos  les  axes 
des  bobines  sont  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  et  celui 
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de  la  bobine  mobile  est  placé  dans  le  plan  du  méridien 
magnétique. 

Si  Ton  fait  passer  le  même  courant  dans  les  deux  bo- 
bines, la  petite  dévie  et  prend  une  position  d'équilibre, 
sous  la  triple  action  du  couple  électro-magnétique,  de  la 
torsion  des  fils  et  du  magnétisme  terrestre.  On  peut,  comme 
il  a  déjà  été  dit,  négliger  l'action  de  la  terre,  qui  est  tou- 
jours très-faible,  ou  l'annuler  en  prenant  la  moyenne  de 
deux  déviations  obtenues  en  changeant  le  sens  du  cou- 
rant dans  une  des  bobines. 

La  valeur  du  couple  électro-magnétique  se  détermine 
facilement.  On  a  vu  en  effet  (n**  184)  qu'une  bobine  de 
rayon  R  ayant  n  tours  de  fils  parcourus  par  un  courant 
d'intensité  t,  produit  sur  un  petit  aimant  placé  suivant 
son  axe ,  ayant  le  même  centre  et  dont  le  moment  ma- 
gnétique est  2X[x  un  couple  de  rotation  égal  à 

2n;?i2(2X{x) 
R       ' 

d'un  autre  côté,  si  Ton  remplace  le  petit  aimant  par  une 
bobine  de  n'  tours  de  fils  de  rayon  r  que  traverse  le  cou- 
rant t,  cette  dernière  sera  soumise  à  la  même  action  si 

2X[JL  =  n'nrH  ; 

on  a  donc  pour  le  moment  de  rotation  : 

R        • 

Ce  couple  de  rotation  correspond  au  cas  où  la  bobine 
est  maintenue  dans  sa  position  normale,  ce  qu'on  peut 
obtenir  facilement  en  faisant  tourner  l'axe  qui  soutient 
les  fils  de  suspension. 

Lorsque  la  bobine  dévie  on  peut  admettre ,  en  raison 
de  ses  petites  dimensions,  que  la  force,  qui  agit  sur  ses 
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pôles  normalement  au  plan  du  cadre  fixe,  ne  change  pas    ] 

sensiblement,  surtout  pour  de  faibles  déviations. 

Le  couple  qui  agit  sur  l'aiguille  est  donc  pour  une  dé-     ^ 

vîation  a  : 

%iz^nn'rH*  cos  a  * 

R  • 

Quant  au  moment  de  rotation  dû  à  la  torsion  des  deux 
fils  de  suspension,  il  est,  ainsi  qu'on  Ta  vu  (n**  158) , 

A  sin  a. 

Dans  la  situation  d'équilibre  on  a  donc  : 

2TC*nn'r*i*  cos  a 
R 

d'où 


=  A  sin  a 


VAR  tangg 
27:«nn'r«  * 

On  aurait  pu  déduire  directement  cette  formule  de 
l'équation  : 

•  —  \  /ad* tangg 

*  ~  V      nn'SS' 

trouvée  au  n°  158,  en  remplaçant  l'intensité,  exprimée  en 
unités  électro-dynamiques  dans  cette  équation  par  i^2, 
S  et  S'  par  -s^R*  et  -rer*  et  en  remarquant  que  D  représente 
en  réalité  la  distance  d'un  point  de  la  circonférence  du 
courant  fixe  au  centre  du  courant  mobile  et  devient  égal 
au  rayon  de  la  première,  R,  lorsque  les  circonférences 
sont  concentriques  et  que  la  seconde  a  un  très-petit  dia- 
mètre. 

4  97.  —  Le  terme  A  (*)  peut  se  déterminer  expérimen- 


(*)  A  a  pour  valeur,  ainsi  qu*il  a  été  dit  aa  n*  158,  —  x  -.  (Voir  le 

'        9 
Traité  iV électricité  de  La  Rive,  tome  III ,  note  B,  et  le  Cours  de  physique 

de  Verdet,tonie  II.)  Le  calcul  direct  de  ce  terme  présenterait  des  chances 

d'erreur  qu'on  évite  en  le  déterminant  par  rexpérience. 
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talement  par  la  méthode  indiquée  au  n"  17J  et  173  pour 
la  mesure  du  produit  2X[xxfc'  du  moment  magnétique 
d'un  aimant  par  la  composante  du  magnétisme  terrestre. 

Gauss  a  démontré  en  effet  que  le  moment  de  rotation, 
auquel  est  soumis  un  corps  suspendu  par  une  suspension 
bifilaire,  écarté  de  sa  position  d'équilibre,  est  sensible- 
ment proportionnel  au  sinus  de  Tangle  de  déviation. 
L'action  est  analogue  à  celle  de  la  pesanteur  sur  le  pen- 
dule dont  les  lois  sont  applicables,  A  représentant  ici  le 
produit  du  poids  du  pendule  par  la  distance  du  centre 
de  gravité  au  point  d'oscillation. 

On  a  donc,  si  l'on  fait  osciller  le  système  et  si  t  est  la 
durée  d'un  oscillation  simple, 

/=;:y-y-     ou     A  =  — ^j— . 

On  évite  le  calcul  du  moment  d'inertie  Smr'  en  opérant 
comme  il  a  été  dit  à  l'occasion  des  aimants,  c  est-à-dire 
en  fixant  sur  une  règle  attachée  à  la  bobine  deux  poids 
égaux,  à  des  distances  égales  de  part  et  d'autre  du  centre, 
en  faisant  osciller  la  bobine  et  en  déterminant  la  durée 
i  des  oscillations  t^  et  t^  qui  correspondent  à  deux  distances 
^  différentes  a^  et  a^. 

On  a  ainsi,  si  q  est  la  masse  des  deux  poids  : 


I  ^2 


La  grandeur  de  A  dépend  des  unités  élémentaires  adop- 
tées, ses  dimensions  sont  -^^ . 

198.  Mesure  électro-magnétique  de  V  intensité  du  ma- 
gnétisme terrestre.  —L'intensité  du  magnétisme  terres- 
tre, qui  se  mesure  habituellement  à  l'aide  d'aimants  par 
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la  méthode  indiquée  précédemment  (n*  174),  peut  aussi 
se  déterminer  au  moyen  d'un  courant  électrique. 

En  faisant  traverser  à  un  courant  le  fil  d  une  boussole 
de  tangentes,  à  cadre  circulaire,  on  a,  si  l'aiguille  est  de 
très- petite  dimension,  en  représentant  par  r  le  rayon  du 
cadre,  pour  la  valeur  absolue  de  l'intensité  t  : 

.__  hyT  tang  g 

h^  étant  la  composante  horizontale  de  magnétisme  ter- 
restre, n  le  nombre  de  tours  du  fil  sur  la  boussole  et  a  la 
déviation. 

On  en  tire  : 

i  _?*tanga 

qui  donne  le  rapport  de  l'intensité  du  courant  à  la  com- 
posante /ij. 

D'un  autre  côté  si  Ton  suspend  un  cadre  circulaire 
entouré  d'un  fil  conducteur  dans  le  plan  du  méridien  ma- 
gnétique et  si  Ton  fait  passer  le  même  courant,  d'inten- 
sité t,  dans  le  fil,  le  cadre  dévie  et  prend  une  position 
d'équilibre  sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre  et  j 
de  la  résistance  des  fils  de  suspension,  le  produit  i\  se  i 
déduit  de  l'angle  de  déviation. 

Soit  en  effet  m  le  nombre  de  tours  du  fil  sur  le  cadre, 
et  S  la  surface  enveloppée  par  l'un  deux,  le  moment  ma^  i 
gnétique  de  la  bobine  parcourue  par  le  courant  t  est 
mSt  ;  le  couple  dû  à  la  composante  horizontale  du  ma- 
gnétisme terrestre  est  mSeAj  lorsque  l'axe  de  la  bobine  est 
normale  au  plan  du  méridien  magnétique  et  mStftjXcosp 
lorsqu'il  forme  un  angle  ^  avec  le  plan  méridien. 

Le  cadre  étant  suspendu  au  moyen  de  deux  fils  métal- 
liques par  lesquels  entre  et  sort  le  courant,  qui  consti- 
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tuent  une  suspension  bifilaire ,  le  couple  qui  tend  à  le  ra- 
mener à  la  position  normale  lorsqu'il  dévie  d'un  angle  p 
est  égal  à  Asin^,   A  se  déterminant  comme  il  vient 
d'être  dit  au  paragraphe  précédent, 
On  a  donc  dans  la  position  d'équilibre  l'équation 

mSih^  ces  p  =  A  sin  ^, 

qui  donne 

,A.  =  AtangP; 


Connaissant  le  rapport  — = A  et  le  produit  ih^  =  B,  on 


en  tire  : 


Ai=Y|    et   /=v^. 


On  a  ainsi,  en  même  temps  que  l'intensité  horizontale 
du  magnétime  terrestre  ft^,  la  valeur  absolue  de  l'inten- 
sité i  du  courant  employé . 

Cette  méthode  indiquée  par  Weber  a  été  appliquée 
d'abord  par  M.  Kohlrausch ,  puis  en  avril  1870  par 
MM.  Cornu  et  Baille,  qui  ont  déduit  de  plusieurs  expé- 
riences la  composante  horizontale  du  magnétisme  ter- 
restre à  Paris  et  sont  arrivés  au  même  chiffre,  1,920, 
que  leur  avait  donné  la  méthode  de  Gauss  (*) . 

Leur  boussole  de  tangente  était  formée  par  deux  tours 
de  fils  enroulés  sur  une  bobine  en  bois  de  0'",65  de  dia- 
mètre, au  centre  de  laquelle  était  suspendu  par  un  fil  de 
soie  un  système  de  petites  aiguilles  aimantées  portant  un 
miroir,  sur  lequel  se  réfléchissait  l'image  d'un  point  lumi- 
neux. Quant  au  cadre ,  il  se  composait  de  30  tours  de  fil 
fin  recouvert,  enroulé  autour  d'une  lame  métallique  cir- 

(*)  Comptes  nndus  de  V Académie  des  sciences,  20  Juin  1870. 
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culaire  de  0",19A  de  diamètre.  Deux  fils  de  cuivre  fins  et 
isolés  de  1  mètre  de  hauteur  et  écartés  de  5  millimètres 
servaient  à  la  fois  à  conduire  le  courant  et  à  suspendre 
bifilairement  le  cadre.  On  déterminait  à  l'avance  le 
couple  de  torsion,  A,  en  suspendant  à  une  règle  horizon- 
tale fixée  au  cadre,  symétriquement  par  rapport  à  Taxe, 
deux  poids  égaux  (100  grammes) ,  à  quatre  distances  suc- 
cessives espacées  de  30  millimètres  et  en  déterminant 
les  durées  d'oscillation. 

E.  E.  Blavjer. 


j 


INSTALLATION  DES  PILES 

AU  POSTE  CENTRAL  DE  PARIS. 


Les  piles  du  poste  central  de  Paris  ont  été,  Tannée 
dernière,  installées  dans  les  caves  de  l'hôtel  de  la  rue  de 
Grenelle.  Dans  cette  nouvelle  installation  on  a  disposé 
les  éléments  de  manière  à  pouvoir  desservir  plusieurs 
postes  avec  la  même  pile. 

Jusqu'en  I876,  on  employait,  de  préférence,  la  pile 
Marié  Davy  et,  comme  elle  devient  rapidement  très-résis- 
tante, chaque  appareil  avait  une  pile  spéciale.  La  table 
suivante  donne  le  nombre  d'éléments  en  service  au  poste 
central,  du  1"  juillet  1871  au  1"  janvier  1877. 


DATES. 

MARIÉ  DAVY. 

GALLAUD. 

TOTAUX. 

1"  juillet  1871 

l»'  janvier  1872 

l"  jativler  |873 

!•'  janvier  1H74 

1"  janvier  1875 

1"  janvier  1876 

V  janvier  1877 

3.205 

4.572 
6.781 
4.624 
3.971 
3.8a3 
4.130 

1  094 
1.436 
1.882 
2.286 
2.752 
3.905 
4.204 

4.299 
6.008 
8.663 
6.910 
6.723 
7.738 
8.394 

Quand  le  correspondant  d'un  poste  desservi  par  une 
pile  Marié  Davy  se  plaignait  de  mal  recevoir,  l'intensité 
fournie  par  cette  pile  dans  un  circuit  local,  comprenant 
une  grande  résistance  extérieure,  était  sensiblement  la 
même  que  lorsque  la  pile  fonctionnait  bien;  la  force 
éleclro-motrice,  n'avait  pas  diminué.  Sans  résistance  exté- 
rieure, la  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre  était, 
au  contraire,  beaucoup  plus  faible  qu'auparavant.  Le  dé- 
faut de  la  pile  tenait  donc  à  l'accroissement  de  résistance. 

Les  principes  qui  doivent  guider  dans  une  installation 

T.  V.  —  1878.  40 
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de  pile  découlent  de  la  formule  bien  connue  d'Ohm. 
Quand  la  résistance  extérieure  est  très-grande,  l'intensité 
dépend  surtout  du  nombre  d'éléments  associés  en  tension 
et  change  peu  quand  on  ajoute  des  éléments  en  les  asso- 
ciant en  surface  avec  ceux  de  la  série  principale. 

Trente  éléments  Gallaud ,  placés  en  tension ,  dans  le 
même  circuit  qu'une  bobine  de  200  kilomètres,  donnent, 
à  la  boussole,  29**  de  déviation;  si  l'on  prend  deux  séries 
pareilles  parallèles,  c'est-à-dire  dont  on  relie  ensemble 
les  pôles  extrêmes  de  même  nom,  de  manière  à  avoir  30 
éléments  de  surface  double,  on  obtient  30'.  Avec  trois, 
quatre  et  cinq  séries  de  30  éléments  réunies  parallèle- 
ment, la  déviation  est  de  31°  seulement. 

Au  contraire,  en  supprimant  la  résistance  extérieure 
et  avec  une  boussole  formée  d'un  seul  tour  de  gros  fil, 
une  série  de  30  éléments  en  tension  donnant  4°,6  ;  deux 
séiies  reliées  parallèlement  donnent  7°,5;  trois  séries, 
lO'^jô  ;  quatre,  13°  et  cinq  15*. 

Pour  pouvoir  faire  desservir  plusieurs  fils  par  la  même 
pile,  il  importe  donc  que  la  résistance  de  celle-ci  soit 
relativement  faible. 

Si  l'on  forme  une  pile  unique  avec  cinq  séries,  en  ten- 
sion ,  de  30  éléments  Gallaud  ordinaires,  reliées  paral- 
lèlement par  leurs  pôles  de  même  nom,  on  pourra  faci- 
lement desservir  à  la  fois  10  fils  ayant  chacun  100 
kilomètres  de  résistance. 

En  prolongeant  les  séries  de  ce  groupe,  on  obtiendrait 
des  tensions  de  60,  70,  90, 100  éléments.  A  chacune  de 
ces  divisions,  on  pourra  faire  puiser  un  certain  nombre 
de  fils;  les  plus  longs  aboutissant  aux  points  où  les  ten- 
sions sont  le  plus  élevées. 

Les  grandes  lignes  sont  moins  nombreuses,  en  général 
que  celles  qui  desservent  les  postes  peu  éloignés.  Il  ne 
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sera  donc  pas  nécessaire  de  conserver  d'un  bouta  l'autre 
de  la  batterie  le  même  nombre  de  séries. 

La  pile  du  poste  central  d'Amsterdam  est  depuis  long- 
temps installée  suivant  ce  système.  D'après  M.  Culley, 
cette  pile  se  composerait  d'éléments  zinc,  charbon  et  acide 
dilué.  Le  premier  zinc  est  mis  à  la  terre.  Les  fils  de  pile 
des  lignes  les  plus  courtes  sont  attachés  au  20"  charbon; 
les  autres  au  40%  au  50\  au  80*  charbon,  et  ceux 
des  plus  longs  circuits,  au  100*  c'est-à-dire  au  dernier. 
Du  100'  charbon  au  81* ,  les  éléments  sont  rangés  en 
série  simple;  du  80*  au  51*  la  pile  est  formée  de  trois 
séries  parallèles;  du  50*  au  41*,  de  quatre  séries  paral- 
lèles; du  40*  au  21*,  de  cinq  séries  parallèles;  et  enfin 
la  première  section,  comprise  entre  le  zinc  extrême  et 
le  20*  charbon,  se  compose  de  6  séries  parallèles  de 
20  éléments.  Le  nombre  total  des  éléments  est  donc 
de  370. 

La  pile  locale  est  composée  de  45  éléments  semblables 
disposés  en  trois  'séries  parallèles  de  15. 

Avec  ce  groupement,  40  postes  sont,  paraît-il,  des- 
servis avec  succès. 

M.  Héquet,  chef  du  poste  central  de  Paris,  ayant  eu 
l'occasion  d'étudier  cette  installation  à  Amsterdam,  en 
vérifia  à  son  retour  les  résultats  sur  la  ligne  qui  relie 
cette  dernière  ville  à  Paris.  Après  s'être  assuré  en  même 
temps,  par  les  expériences  locales  spécifiées  plus  haut, 
que  le  système  se  prêtait  avantageusement  à  toutes  les 
exigences  du  service,  il  en  provoqua  fessai.  Sur  ses 
indications  je  procédai  au  montage  d'une  batterie  d'élé- 
ments Callaud  qui  donna  d'excellents  résultats.  Pendant 
un  an,  cette  pile  de  330  éléments  alimenta  24  postes  : 
ce  qui  donnait  une  moyenne  de  13,8  éléments  par 
poste. 
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La  composition  de  cette  pile  était  la  suivante  :  d'abord 
cinq  rangées  de  30  éléments,  ayant  chacune  leur  pôle  né- 
gatif en  communication  avec  le  câble  de  terre  et  dont  les 
pôles  positifs  étaient  reliés  ensemble  au  moyen  d'une 
lame  de  cuivre.  Quatre  de  ces  séries  étaient  continuées 
par  quatre  rangées  de  20  éléments  reliées  également  en- 
semble à  leur  extrémité  positive  par  une  lame  de  cuivre. 
Une  nouvelle  section,  de  trois  rangées  de  20  éléments 
chacune,  continuait  la  seconde  et  était  prolongée  elle- 
même  par  une  dernière  série  de  deux  rangées  de  20  élé- 
ments reliées  aussi  par  une  lame  métallique. 

Les  2â  postes  alimentés  par  cette  pile  étaient  répartis 
comme  il  suit  : 

Au  30*  élément  en  tension  (l***  section)^  puisaient  7  postes; 
Au  50"  —  (2'  section),        —        9  poslea; 

Au  70*  —  (3"  section),       —        5  postes; 

Au  90*  —  (4«  section).        —        3  postes. 

Cette  batterie  a  duré  6  mois  sans  avoir  besoin  d'être 
refaite.  Chargée  d'abord  à  raison  de  500  grammes  de 
sulfate  de  cuivre  par  élément,  elle  a  nécessité  un  nou- 
veau chargement  de  50  grammes  par  élément  après 
2  mois  de  service  ;  un  autre  de  160  grammes  environ  par 
élément  2  mois  après;  enfin,  155 grammes  le  6^  mois.  La 
pile  fonctionna  encore  6  mois  sans  qu'un  nouveau  char- 
gement fût  nécessaire.  Pendant  l'espace  de  12  mois  la 
dépense  a  donc  été  de  0*^,865  grammes  par  élément  ou 
285^,450  grammes  pour  la  pile  de  330  éléments. 

La  moyenne  des  éléments  pour  chaque  poste  étant  : 

330 

■^  =  13,8  environ,  la  consommation  totale  par  poste 

pendant  12  mois  a  été  de  11^,935  grammes. 

En  1877,  l'administration  décida  que  les  piles  du  poste 
central  seraient  placées  dans  les  sous-sols  de  l'hôtel  de 
la  rue  de  Grenelle.  La  superficie  de  ces  caves,  divisée  en 
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une  dizaine  de  salles,  se  prêtait  difficilement  à  une  instal- 
lation de  ce  genre.  Il  importait  que  chaque  pile  n'occu- 
pât pas  plus  d'une  cave,  et  le  nombre  des  postes  à  des- 
servir forçait  à  en  grouper  un  certain  nombre  sur  les 
mêmes  batteries. 

Pour  obtenir  des  piles  fournissant  une  grande  quantité 
d'électricité,  sans  employer  un  trop  grand  nombre  d'élé- 
ments, il  fallait  user  de  couples  à  grande  surface. 

M.  Baron,  directeur  de  la  région  de  Paris,  proposa  de 
doubler  la  surface  du  zinc  Gallaud  ainsi  que  celle  de  la 
plaque  de  cuivre  fixée  à  la  tige  de  ce  zinc  et  qui  constitue 
le  pôle  positif  de  l'élément.  A  cet  effet,  je  lis  confection- 
ner 30  zincs  Gallaud  garnis  de  leur  queue  en  cuivre  :  la 
lame  de  zinc,  roulée  en  spirale,  avait  0"*,07  de  hauteur 
sur  0"*,47  de  longueur. 

En  substituant  ces  30  zincs  à  30  zincs  ordinaires  dans 
des  éléments  grand  modèle,  en  conservant  les  mêmes 
liquides,  les  déviations  obtenues  avec  une  grande  résis- 
tance extérieure  étaient  identiques  pour  les  deux  sortes 
de  zincs;  et  en  effet,  la  force  électromotrice  n'avait  pas 
changé.  Mais  avec  une  boussole  à  un  ou  deux  tours  de 
gros  fil  et  sans  résistance  extérieure,  l'effet  de  la  diminu- 
tion de  la  résistance  intérieure  devenait  très-marqué; 
les  nouveaux  zincs  donnaient  une  déviation  bien  plus 
forte  que  les  anciens. 

L'expérience  suivante,  dont  l'idée  m'a  été  suggérée 
par  l'agent  chargé  de  la  surveillance  des  piles,  M.  Moret, 
est  concluante  : 

Une  armature  de  fer  doux  est  fixée  sous  l'un  des  pla- 
teaux d'une  balance.  En  chargeant  l'autre  plateau,  on 
établit  un  équilibre  que  le  plus  léger  poids,  ajouté  à  ce 
second  plateau,  suffit  à  détruire. 
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On  place  au-dessous  de  Tarmature,  ainsi  équilibrée, 
un  électro-aimant  à  gros  fil  (résistance  2  unités  seulement 
par  bobine)  et  Ton  fait  passer  successivement  dans  le  fil 
de  cet  électro-aimant,  le  courant  de  30  éléments  en  ten- 
sion à  zincs  ordinaires  et  celui  des  30  éléments  de  la 
même  pile  également  en  tension ,  garnis  de  zincs  en 
spirale. 

L'armature  est  attirée  à  une  distance  de  quatre  centi- 
mètres avec  les  30  zincs  en  spirale,  tandis  qu'elle  ne  bouge 
même  pas  avec  les  30  zincs  ordinaires. 

Ce  résultat  acquis,  chaque  cave  fut  alors  garnie  de 
tables  rectangulaires  disposées  en  fer  à  cheval ,  à  deux 
étages  convenablement  espacés  pour  permettre  facile- 
ment l'aménagement  du  grand  modèle  des  éléments 
Callaud. 

Les  piles  en  séries  parallèles^  au  lieu  de  s'étendre  en 
ligne  droite,  sont  repliées  sur  elles-mêmes,  de  manière  k 
suivre  le  fer  à  cheval  formé  par  les  tables. 

375  câbles  à  un  conducteur  (*) ,  partant  des  rosaces  du 
poste  central,  viennent  directement  s'épanouir  par  Tune 
de  leurs  extrémités  aux  voûtes  des  caves,  au-dessus  des 
batteries. 

Ces  fils  sont  contenus  dans  un  conduit  en  zinc  sus- 
pendu à  la  voûte  des  couloirs  et  qui  les  distribue  dans 
chacune  des  caves. 

Us  sont  alors  disposés  sur  de  grands  plateaux  en  bois 
fixés  de  chaque  côté  des  voûtes,  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur. 

La  dernière  partie  de  chaque  câble,  ainsi  tendue  sur 
le  plateau,  est  garnie  de  A  serre-fils  soudés  sur  le  toron 
même  et  espacés  d'un  bout  à  l'autre  du  plateau. 

(*)  H  faut  ajouter  à  ce  nombre  56  fils  aboutissant  des  caves  an  couri 
des  auxiliaires  et  21  fils  desservant  les  appareils  du  service  officiel. 
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Pour  relier  un  de  ces  conducteurs  à  la  pile,  on  fixe 
l'extrémité  d'un  fil  volant  soit  à  Télément,  soit  à  la  lame 
de  cuivre  où  il  doit  puiser  et  l'autre  extrémité  à  celui  des 
serre-fils  de  ce  conducteur  qui  est  le  plus  voisin.  Cette 
disposition  offre  l'avantage  de  ne  pas  laisser  pendre  de 
fils  inutiles  au-dessus  des  piles  et  permet  de  reconnaître 
rapidement  les  fils  en  service. 

Des  étiquettes,  convenablement  disposées  et  classant 
les  fils  par  séries  de  cinq,  servent  d'ailleurs  à  les  dési- 
gner avec  clarté. 

De  plus,  chaque  plateau  est  relié  par  plusieurs  fils  de 
renvoi  à  une  rosace  unique,  formée  de  120  boutons,  au 
moyen  de  laquelle  on  peut,  à  volonté,  mettre  en  commu- 
nication métallique  l'un  quelconque  des  375  fils,  soit  avec 
un  autre  de  ces  fils,  soit  avec  toute  pile  placée  dans 
l'une  quelconque  des  caves. 

Un  gros  câble  de  terre  (38  brins  de  fil  de  cuivre  de 
1"™,6)  parcourt  successivement  les  voûtes  de  toutes  les 
salles  souterraines  et,  par  des  branchements  en  forts  to- 
rons de  5  fils,  fournit  des  communications  nombreuses  et 
sûres  avec  la  terre. 

Une  tuyauterie  suit  le  même  parcours  et  conduit  l'eau 
et  le  gaz  à  la  voûte  de  chaque  cave  où  des  robinets  à 
raccords  distribuent  l'une  et  l'autre. 

Six  cuves,  doublées  de  plomb,  servent  à  préparer  sé- 
parément les  solutions  de  sulfate  de  cuivre  et  de  sulfate 
de  zinc  nécessaires  pour  faire  les  piles  neuves.  A  cet  effet, 
des  cristaux  de  chacun  de  ces  sels  sont  placés  dans  des 
paniers  en  plomb,  percés  de  trous,  qui  sont  suspendus 
à  la  partie  supérieure  de  ces  cuves  ;  ces  cristaux,  en  fon- 
dant, saturent  l'eau  qui  les  baigne. 

L'expérience  m'a  amené  à  employer,  pour  les  éléments 
entièrement  neufs,   une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
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saturée  à  23""  à  raréomëtre  de  Baume  et  une  solution 
de  sulfate  de  zinc  à  8""  seulement. 

Quand  une  pile,  ainsi  constituée,  fonctionne,  les  so- 
lutions s'enrichissent,  particulièrement  celle  de  sulfate 
de  zinc  qui  parvient  en  quelques  mois  à  25  et  même 
30  degrés.  La  pile  est  alors  dans  toute  sa  force;  mais  il 
est  bon  de  ne  pas  laisser  dépasser  20*  environ  au  liquide 
qui  baigne  le  zinc,  à  cause  de  Tabondance  des  sels  grim- 
pants qui,  en  salissant  les  vases,  finissent  par  établir 
entre  eux  une  communication  humide. 

L'un  des  groupes  ainsi  disposés  en  séries  parallèles, 
avec  des  zincs  en  spirale,  actuellement  en  service,  ali- 
mente 38  postes  importants  dont  les  lignes  forment  une 
longueur  totale  qui  n'atteint  pas  moins  de  15,100  kilo- 
mètres. 

Ce  résultat  est  obtenu  avec  420  éléments,  ce  qui  donne 
une  moyenne  de  11,35  éléments  par  poste  et  2,78  par 
100  kilomètres. 

Ugnes  desservies  par  un  même  groupe  délémenis  à  spirale, 

montés  en  séries  parallèles. 
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Cette  pile  a  fonctionné  pendant  9  mois  (*)  sans  inter- 
ruption et  sans  nettoyage.  On  a  fait  un  second  charge- 
ment del05kilog.  de  sulfate  de  cuivre  le  27  décembre 
1877  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  le  premier  chargement 
était  loin  d'être  dissous  entièrement. 

Une  autre  batterie  de  80  éléments  groupés  en  10  séries 
de  8  éléments  chacune  ,  reliées  en  surface ,  alimente 
54  manipulateurs  Morse.  Cette  pile  fait  fonctionner,  en 
local ,  54  récepteurs  Morse  de  500  unités  seulement  de 
résistance ,  travaillant  simultanément  chaque  jour  pen- 
dant plusieurs  heures  i)Our  les  exercices  de  manipulation. 
L'intensité  du  courant  fourni  est  suffisante  pour  que  cha- 
que élève  puisse  lire  au  son  la  transmission  reçue  par  son 
appareil.  Si  chaque  manipulateur  était  desservi  par  une 
pile  distincte,  il  faudrait  432  éléments  au  lieu  de  80. 

En  résumé,  Tancienne  installation  ne  comportait  pas 
moins,  au  1"  janvier  1877,  de  8,300  éléments  dont 
4.130  au  sulfate  de  mercure;  soit  un  matériel  monté 
de  : 

Marié  Davy,  grand  modèle. 

4.130  éléments  x  l',80  = 7.434' 

Sulfate  de  mercure  à  raison  de  500  grammes 
au  moins  par  élément  : 
4.130  X  0S500,  soit  2.065^  X  6',00  = 12.390' 

Callaud,  grand  modèle  ordinaire. 

4.200  éléments  x  l',i9  = 6.258' 

Sulfate  de  cuivre  à  raison  de  500  grammes  par 
élément  : 
4.200  X  OS500,  soit  2.100"  X  0',67  = 1.407' 

Valeur  du  matériel  monté  au  1"  janvier  1877.      27.489' 

L'installation  actuelle  fonctionne  avec  5.800  éléments 
Callaud  dont  700  forment  des  batteries  de  secours.  En- 
viron 3.800  de  ces  éléments  sont  garnis  de  zincs  en 

(*)  Du  3  juillet  1877  an  30  mars  1878. 
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spirale  ;  quand  ce  genre  de  zincs  sera  le  seul  employé, 
on  aura  : 

5.800  éléments  nouveaux  x  2',25  = 13.050' 

Sulfate  de  cuivre  à  raison  de  0'',500  par  clé- 
ment : 
6.800  X  0S500,   soit  2.900'^  X  0^,67  =  .  .  .  .        1.943' 

Valeur  du  matériel  monté 14.993' 

La  consommation  annuelle  en  sulfate,  des  Marié  Davy, 
était  de  250  grammes  en  moyenne,  soit  ; 

4.130  X  0S250,  soit  1.032''  X  6',00  = 6.195' 

Celle  des  Callaud  était  de  0''.9006'-,  soit  : 
4.200  X  OS900,    soit  3.780"  X  0',67  =  .   .  .  .        2.532' 

Ou ,  en  négligeant  l'usure  des  zincs  de  part  et 
d'autre 8.727' 

Desquels  il  faut  déduire  la  valeur  du  mercure 
liquide  retrouvé  au  fond  des  vases  poreui, 
dans  la  proportion  de  70s''  pour  5006'^  ou  14  0/0.  867' 

Total  de  la  consommation  annuelle  jus- 
qu'au 1"  janvier  1877 7.860' 

La  consommation  annuelle  de  5.800  éléments 
nouveaux  étant: 
5.800  X  0S9008',  soit  5.220'^  X  0',67  =  .  .  .  .        3.497'  . 

Différence  en  moins   dans  la  consommation       4.363' 

Différence  en  moins  sur  la  valeur  du  matériel 
fixe,  12.496',  dont  l'intérêt  à  5  0/0  Tan  égale  624' 

On  réalise  donc  annuellement  une  économie  de       4.987' 

L.    HOUZEAU. 
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Cette  pile  est  une  modification  de  la  pile  à  bichromate 
dépotasse  et  acide  sulfurique  (*).  Le  pôle  négatif  est 
une  plaque  de  zinc  amalgamé;  mais  le  pôle  positif,  au 
lieu  d'être  une  plaque  de  charbon,  est  une  plaque  mé- 
tallique complexe,  formée  d'une  plaque  de  cuivre  en- 
tourée d'une  feuille  mince  de  plomb,  laquelle  est  revê- 
tue, sur  Tune  de  ses  faces,  d'une  feuille  de  platine,  et 
dont  l'autre  face  est  vernie;  c'est-à-dire  que  si  l'on  con- 
sidère une  section  de  cette  plaque,  les  métaux  se  pré- 
sentent dans  l'ordre  suivant  :  plomb,  cuivre,  plomb, 
platine.  Le  plomb  protège  le  cuivre  contre  la  dissolution 
acide. 

Chaque  élément  renferme  deux  plaques  complexes 
semblables,  ayant  chacune  leur  face  platinée  en  regard 
d'uile  des  faces  de  la  plaque  de  zinc  qui  est  placée  entre 
elles.  La  solution  se  compose  de  3A0  grammes  de  bi- 
chromate de  potasse  et  d'un  demi-litre  d'acide  sulfu- 
rique pour  deux  litres  et  demi  d'eau.  Elle  se  fait  à  chaud; 
on  la  laisse  refroidir  et  on  l'introduit  dans  rélément.  Une 
disposition  particulière  permet  d'insuffler  de  l'air  dans 
le  liquide. 

Un  tube  de  plomb  mince  ou  de  caoutchouc  durci  des- 
cend dans  l'élément,  au  fond  duquel  il  s'enroule  hori- 
zontalement :  il  est  percé  de  trous  dans  sa  partie  hori- 


(*)  La  pile  de  M.  Grenet  aolarnment,  décrite  dans  les  Annales  télégra- 
phiques (1869),  à  laquelle  l'insufflaUon  d'au  courant  d'air  donne  une  éner- 
gie extraordinaire,  repose  sur  les  mêmes  princpes  que  eelle  de  M.  Byrne. 
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zontale  seulement^  de  telle  sorte  qu'un  courant  d'air, 
envoyé  par  une  seringue  ou  une  pompe  à  main  dans  le 
tube,  agile  violemment  le  liquide  en  s' échappant  à  tra- 
vers les  trous. 

L'élément  est  en  caoutchouc  durci,  et  ies  plaques 
peuvent  être  soulevées  et  maintenues  hors  du  liquide 
quand  on  ne  se  sert  pas  de  la  pile.  La  circulation  de  l'air 
donne  une  intensité  extraordinaire  au  courant  qui  par- 
court le  circuit,  et  produit  dans  l'élément  même  un  dé- 
veloppement de  chaleur  également  extraordinaire. 

Avec  10  éléments  de  ce  genre  on  chauffe  jusqu'à  l'in- 
candescence un  fil  de  platine  de  2  millimètres  de  dia- 
mètre et  75  centimètres  de  longueur  ;  quand  on  pompe, 
réchauffement  se  produit  graduellement  à  mesure  que 
l'on  pompe,  et  le  fil  reprend  son  aspect  sombre  dès  que 
l'on  cesse  de  pomper.  Pour  avoir  une  idée  de  la  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  produire  cet  effet,  il  suffit  de 
se  rappeler  que  pour  rendre  incandescent  la  même  lon- 
gueur de  fil  de  platine  de  1  millimètre  de  diamètre,  il 
faut  70  ou  80  éléments  Grove.  M.  Byrne  a  utilisé 
la  propriété  calorifique  de  cette  pile  pour  la  cautéri- 
sation. 

Avec  cette  même  pile  de  10  éléments  on  obtient  une 
lumière  électrique  petite,  mais  très-brillante,  entre  deux 
pointes  de  charbon.  La  force  électro-motrice  de  chaque 
élément  est  de  1,7  volts  environ,  et  sa  résistance  inté- 
rieure est,  selon  M.  Preece,  si  petite,  qu'on  ne  peut  la 
mesurer  à  l'aide  des  instruments  ordinaires. 

On  ne  sait  pas  encore  à  quoi  attribuer  le  grand  accrois- 
sement de  l'intensité  du  courant  qui  résulte  de  l'envoi  de 
l'air  dans  l'élément.  Afin  de  déterminer  si  cet  effet  tient 
à  l'action  chimique  de  l'air  ou  à  une  action  purement 
mécanique,  M.  Ladd  a  insufflé  successivement  dans  l'élé- 


630  PILE  PNEUMATIQUE   DE  M.    BYRNE. 

ment  de  Tair,  de  l'oxygène  et  de  Thydrogène  ;  mais  le 
résultat  a  toujours  été  le  même,  quel  que  fût  le  gaz  in- 
sufflé*, d'où  il  a  conclu  que  cet  effet  est  dû  à  une  cause 
mécanique.  Gomme  l'accroissement  d'intensité  du  cou- 
rant peut  tenir,  soit  à  un  accroissement  de  la  force  électro- 
motrice, soii  à  une  diminution  de  la  résistance,  M.  Preece 
a  mesuré  la  force  électro-motrice  de  l'élément  au  repos, 
et  celle  de  l'élément  pendant  qu'on  envoyait  de  Tair  ;  il 
n'a  découvert  aucune  différence.  Il  a  opéré  de  même 
pour  la  résistance,  mais  celle-ci  est  si  faible  qu'il  n'a  pu 
la  mesurer  à  l'aide  des  moyens  ordinaires.  M.  Byrne 
pense  que  l'effet  est  dû  à  une  action  dépolarisante  de 
Tairsur  les  plaques  de  l'élément;  mais  les  expériences 
de  M.  Preece  ne  permettent  pas  d'accepter  cette  explica- 
tion. 

La  haute  température  qui  se  développe  dans  l'élément 
pendant  que  l'on  pompe  est  un  fait  remarquable  :  la  cha- 
leur est  telle,  qu'il  est  impossible  de  tenir  l'élément  à 
la  main,  au  bout  d'un  moment. 

M.  Preece  pense  que  réchauffement  de  l'élément  di- 
minue sa  résistance  intérieure;  mais  ne  serait-il  pas 
plus  vrai  de  dire  que  cet  échauffement  est  dû  lui-même 
à  l'action  chimique  anormale  qui  se  produit  dans  l'élé- 
ment, et  qui  est  nécessaire  à  la  production  du  courant 
puissant  que  l'on  constate  ? 

Le  professeur  Adams  émet  l'idée  que  ce  phénomène 
peut  résulter  de  la  circulation  que  Tair  imprime  au  li- 
quide, laquelle  amènerait  de  l'acide  frais  au  contact  de 
la  plaque  de  zinc  :  ce  qui  produirait  le  double  effet  d'aug- 
menter l'action  chimique  et  de  diminuer  la  résistance. 

M.  Preece  répond  à  cela  que  si  le  phénomène  était  dû 
au  renouvellement  de  l'acide,  il  ne  durerait  qu'un  ins- 
tant, tandis  qu'au  contraire  réchauffement  du  ûl  de 
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platine,  qui  est  la  conséquence  de  l'augmentation  de 
l'intensité  du  courant,  se  maintient  aussi  longtemps  que 
l'on  pompe. 

M.  Ladd  incline  à  penser  que  la  cause  du  phénomène 
réside  principalement  dans  le  pôle  positif  de  l'élément  et 
dans  la  petitesse  de  sa  résistance;  et  M.  le  docteur 
Byrne  attribue  également  au  pôle  positif  en  grande  par- 
tie, l'efficacité  de  l'élément.  Ce  dernier  aurait  obtenu 
aussi  des  eifets  remarquables  en  employant  l'acide  sul- 
furique  étendu  d'eau,  comme  liquide  excitateur,  sans  in- 
suffler de  l'air,  mais  en  conservant  la  plaque  composée 
qui  forme  le  pôle  positif. 

{Engineering.) 
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IVou^eaux  eflelfl  prodaltfl  par  le  téléphone. 

Par  M.   DD  MOMCEL. 

Bien  que  plusieurs  physiciens  aient  pu  distinguer  la  repro- 
duction de  la  parole  dans  un  téléphone  sans  diaphragme  de 
fer,  cet  effet  était  tellement  difficile  a  constater,  que  plusieurs 
personnes  en  nièrent  l'existence.  M.  Hughes,  en  mettant  à 
contribution  son  microphone,  semble  Tavoir  démontré  par 
les  expériences  suivantes  : 

1°  Si  une  bobine  magnétisante,  enveloppant  un  barreau  de 
ter  doux,  est  interposée  dans  le  circuit  d'un  microphone  avec 
une  pile  de  trois  éléments,  les  battements  d'une  montre  peu- 
vent être  entendus  en  approchant  l'oreille  de  l'électrc-aimant 
ainsi  constitué.  En  fixant  l'électro-aimant  sur  une  planche 
en  bois,  et  adaptant  sur  cette  planche  un  second  microphone, 
celui-ci  amplifie  les  sons  émis  par  l'électro-aimant,  et  on 
les  entend  très-distinctement  dans  le  téléphone  mis  en  rap- 
port avec  ce  second  microphone. 

2**  Les  sons  peuvent  être  encore  plus  amplifiés  en  appuyant 
l'une  des  extrémités  du  noyau  de  Télectro-aimant  sur  l'un  des 
pôles  d'un  aimant  permanent,  fixé  sur  la  planche.  Alors  Tar- 
ticulation  de  la  parole  peut  être  distinguée  dans  le  téléphone 
mis  en  rapport  avec  le  microphone  posé  sur  la  planche. 

3'  Si  Ton  place  l'électro-aimant  entre  les  deux  pôles  d'un 
aimant  en  fer  achevai,  les  efi'ets  se  trouvent  encore  plus  mar- 
qués. 

4**  Les  deux  pôles  d^un  aimant  en  fer  à  cheval  étant  intro- 
duits ensemble  k  l'intérieur  d'une  même  bobine  donnent 
également  des  effets  énergiques,  bien  que,  par  le  fait  de  cette 
disposition,  l'un  des  pôles  puisse  neutraliser  l'effet  de  l'autre; 
mais  les  effets  les  plus  importants  ont  été  obtenus  en  plaçant 
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une  armature  de  fer  doux  en  travers  des  pôles  de  Faimant 
déjà  introduits  dans  la  bobine.  Dans  ces  conditions,  on  entend 
très-distinctement  les  sons  articulés. 

Si  Ton  fixe  sur  une  même  planchette  horizontale  deux  mi- 
crophones à  charbon  vertical,  et  que  Ton  relie  ces  microphones, 
Tun  à  un  troisième  servant  de  transmetteur,  l'autre  à  un  télé- 
phone, et  qu'on  introduise,  dans  chacun  des  deux  circuits, 
une  pile,  on  entend  dans  le  téléphone  les  roots  prononcés  de- 
vant le  microphone  transmetteur.  Les  sons  sont  un  peu  faibles, 
mais  suffisants  pour  montrer  qu'on  peut  constituer  de  cette 
manière  un  relais  téléphonique  sans  organe  électro-magné- 
tique et  sans  diaphragme  quelconque. 

Les  microphones  récepteurs  sont  aujourd'hui  assez  perfec- 
tionnés pour  permettre  d'entendre  la  parole  presque  aussi 
bien  qu'avec  un  téléphone  Bell,  sous  l'influence  d'une  pile 
Leclanché  de  3  éléments  seulement. 

Un  simple  morceau  de  charbon  adapté  au  centre  d'un  disque 
de  fer-blanc  ou  de  cuivre  et  sur  lequel  appuie,  sous  une  pres- 
sion susceptible  d'être  réglée,  un  autre  morceau  de  charbon 
porté  par  un  support  élastique  et  tendu ,  tel  est  tout  l'appa- 
reil, qui  peut  d'ailleurs,*être  employé  aussi  bien  comme  trans- 
metteur que  comme  récepteur. 

Avec  ce  système,  employé  comme  transmetteur,  on  peut 
encore  obtenir  des  effets  très-intéressants.  Si  l'on  desserre  la 
vis  de  réglage,  de  manière  que  les  vibrations  de  la  plaque 
produisent  des  interruptions  de  courant,  et  que  l'on  fasse 
passer  le  courant  de  la  pile  à  travers  une  petite  bobine  d'induc- 
tion, le  courant  induit  de  cette  bobine,  passant  à  travers  un 
téléphone  dans  le  circuit  duquel  seront  interposées  les  deux 
armures  d'un  petit  condensateur  à  plusieurs  lames,  fera  ré- 
péter à  ce  condensateur  les  airs  chantés  devant  le  transmet- 
teur, et  cela  avec  une  force  telle  que  l'on  pourra  les  entendre 
dans  toute  une  salle.  Ils  seront  également  reproduits  dans  le 
téléphone.  Ce  système  n'est,  du  reste,  pas  nouveau;  car  le  té- 
léphone de  M.  Varley  n'est  pas  autre  chose. 

{Comptes  rendus») 


T.  v.  —  1878.  il 
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Applieation  du  <élé|»liOtt«  à  la  détennliMittoii 
du  méridfeii  nkmgwtéiHia^. 

Par  M.  H.  de  Pàrtulb. 

Lorsque  Ton  remplace,  dans  le  téléphone  ordinaire,  le  court 
barreau  aimanté  par  une  ti^e  de  fer  doux  d'au  moins  un 
mètre  de  longueur,  l'appareil  transmet  encore  les  sons^  mai» 
avec  une  intensité  qui  varie  suivant  Torieniation  de  la  tige  ; 
les  expériences  de  M.  Blake  ne  laissent  aucun  doute  à  cette 
égard.  Le  maximum  d'intensité  du  son  qui  parvient  au  ré- 
cepteur correspond  k  Torientation  du  transmetteur,  dans  la 
direction  de  l'aiguille  aimantée.  Le  son  s'éteint  plus  ou  moins 
complètement,  lorsque  le  téléphone  est  placé  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  méridien  magnétique..  Cette  remarque 
semble  pouvoir  conduire  à  une  application. 

Si  l'on  installe,  en  effet,  sur  une  suspension  k  la  Cardan,  un 
téléphone  transmetteur  à  longue  tige,  muni  d'un  résonnateur 
quelconque  et  fixé  obliquement  k  peu  près  suivant  l'angle 
d'inclinaison  d'un  lieu,  il  sera  toujours  facile  de  lui  faire  par- 
courir l'horizon.  Lorsque  le  récepteur  eommuniqant  av«c  cet 
appareil  restera  silencieux,  c'est  que  le  transmetteur  sera  k 
angle  droit  avec  le  méridiea  magnétique.  On  pourra  déter- 
miner aussii,  non^seulemeot  la  direction  de  l'aiguille  aimantée, 
mais  encore,  approximativement^  les  variations  d'intensité 
magnétique. 

Cette  méthode  semble  applicable  k  bord  d'un  navire,  poiur 
la  correction  des  compas  de  route,  dans  quelquescirconstances, 
notamment  lorsque^  malgré  le  système  de  compensation  usité, 
les  indications  de  la  boussole  peuvent  être  faussées  dans  le 
voisinage  de  roches  magnétiques  ou  dlles  riches  en  gise- 
ments de  fer. 

11  serait  possible,  au  surplus,  d'utiliser  directement  le  ma- 
gnétisme temporaire  que  prend  une  tige  de  fer,  pour  obtenir 
un  tracé  de  différentes  directions  suivies  par  un  navire,  et  un 
contrôle  automatique  des  indications  des  compas.  Imaginons, 
en  effet,  immobilisée  dans  l'axé  du  navire  symétriquement 
par  rapport  à  la  coque,  une  tige  de  fer  doux  de  plusieurs  raè- 
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très  de  longueur,  portant  à  Tune  de  ses  extrémités  une  bo- 
bine magnétique.  La  bobine  est  reliée  à  Tappareil  encreur 
dont  on  se  sert  en  télégraphie  transatlantique  pour  recueillir 
la  trace  de  très-faibles  courants.  Les  mouvements  de  tangage, 
en  changeant  Torientation  de  la  tige  de  fer,  créeront  des  cou- 
rants d'induction,  et  Tintensité  de  ces  courants  sera  fonction 
du  cap  du  bâtiment.  Le  diagramme,  tracé  sur  l'appareil  en- 
registreur, révélera  la  direction  suivie  et  contrôlera  Findica- 
tion  du  compas. 

Il  est  à  peine  utile  d'ajouter  qu'une  semblable  tige  de  fer, 
installée  le  long  du  mât,  pourrait  sans  doute  indiquer  aussi, 
par  l'enregistrement  des  courrants  d'induction  produits,  l'am- 
plitudâ  des  mouvements  de  tangage  et  de  roulis  d'un  navire. 

(Comptes  rendus). 


ÉSiettiffo-niotoffraphe  d«r  M.  BiIIisok  (*). 

Cet  appareil  permet  d'obtenir,  bous  l'influence  d'une  force 
électrique  excessivement  minime  et  sur  des  circuits  d'une 
très-grande  longueur,  des  effets  mécaniques  sans  Tînterver 
tion  d'aucun  organe  électro-magnétique.  Il  est  basé  sur  ce 
principe  que,  si  une  feuille  de  papier  un  peu  rugueuse,  trempée 
dans  certaines  solutions,  telles  que  de  Thydrate  de  potasse 
est  appliquée  sur  une  lame  métallique  platinée  et  qu'on  fasse 
glisser  k  sa  surface  une  lame  métallique  qu'on  choisit  de  pré- 
férence en  plomb  ou  en  thallium,  mais  qui  peut  être  très-bien 
en  platine,  il  se  produit,  au  moment  du  passage  du  courant, 
un  certain  lissage  de  la  surface  du  papier  qui  rend  le  frotte- 
ment beaucoup  plus  faible,  et  crée  ainsi  une  action  qui,  étant 
différente  de  celle  produite  quand  le  courant  ne  passe  pas, 
permet  de  provoquer  des  eflfets  mécaniques  utilisables.  C'est 
ainsi  qu'en  employant  comme  corps  frottenr  une  tige  métal- 
lique articulée,  maintenue  dans  une  position  déterminée  par 
un  ressort,  cette  tige,  étant  pour  un  certain  réglage  entraînée 

(*)  Voir  Annales,  t.  IV,  p.  245. 
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par  son  frottement  sur  la  bande  de  papier  que  nous  suppose- 
rons mobile,  pourra  revenir  sur  ses  pas  au  moment  où  le 
courant  passera,  et  deviendra  ainsi  susceptible  de  déterminer 
un  contact  de  pile  locale  qui  réagira  comme  dans  un  relais. 
C'est  encore  ainsi  qu'en  adoptant  le  frotteur  en  question  à 
une  caisse  résonnante  et  interposant  le  système  dans  le  cir- 
cuit d'un  téléphone  k  pile,  on  pourra  obtenir,  par  suite  de  la 
même  action,  des  vibrations  du  résonnateur  qui  seront  la  re- 
production de  celles  des  sons  émis  dans  le  téléphone.  On  se 
trouve  donc  avoir  ainsi  un  récepteur  téléphonique,  sans  or- 
gane électro-magnétique,  qui  est  d'une  très-grande  sensibilité. 
Ce  système,  toutefois,  est  surtout  applicable  à  la  reproduction 
des  sons  musicaux,  bien  que  M.  Âdams,  le  collaborateur  de 
M.  Edison,  ait  affirmé  que  la  parole  a  pu  être  reproduite  de 
cette  manière. 

On  peut,  du  reste,  se  rendre  compte  facilement  de  l'action 
déterminée  en  cette  circonstance,  en  prenant  le  ressort  entre 
les  doigts;  si  on  le  promène  sur  la  feuille  de  papier  sensibi- 
lisé au  moment  où  le  circuit  se  trouve  fréquemment  inter- 
rompu au  poste  de  transmission,  on  sent  comme  des  pulsations 
qui  correspondent  a  chaque  passage  du  courant. 

Un  certain  nombre  de  substances  peuvent  déterminer  les 
effets  dont  il  vient  d'être  question,  mais  le  pôle  de  la  pile  en 
rapport  avec  le  ressort  frotteur  doit  varier* suivant  ces  sub- 
stances. Ainsi,  quand  on  emploie  de  l'hydrate  de  potasse,  du 
ferrocyanure  de  potassium  et  la  plupart  des  alcalis,  le  frotteur 
doit  être  en  rapport  avec  le  pôle  négatif.  Quand,  au  contraire, 
on  emploie  de  l'acide  pyrogallique,  du  nitrate  de  sodium,  etc., 
ce  frotteur  doit  être  positif. 

Avec  certaines  substances  cependant,  telles  que  le  silicate 
de  soude  (verre  soluble),  l'hydrate  dépotasse,  l'efiFet  peut  être 
produit,  quelle  que  soit  la  nature  du  pôle  mis  en  communi- 
cation avec  le  frotteur. 

Enfin  il  est  certaines  substances,  comme  le  sulfate  d^aniline, 

qui  produisent,  sur  des  circuits  de  grande  résistance,  les  effets 
qui  ont  été  décrits,  alors  qu'elles  ne  les  produisent  pas  sur 
des  circuits  peu  résistants. 

(Comptes  rendus,) 
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liR  barpe  téléphonique  et  le  Téléphone. 

M.  Frédéric  A.  Gower,  a  la  réunion  du  8  mai  de  la  «  Society  of 
télégraph  Engineers  »,  a  lu  un  mémoire  sur  la  harpe  télépho- 
nique, instrument  qui  permet  de  reproduire  à  distance  un  air 
de  musique  par  l'intermédiaire  d'un  fil  télégraphique  ordinaire. 
Cet  instrument  a  été  construit  sous  deux  formes,  dont  Tune 
peut  être  appelée  le  piano  téléphonique,  et  l'autre  Tharmo- 
nium  téléphonique. 

Dans  le  premier  cas,  ce  sont  des  marteaux  actionnés  par 
les  touches  qui  produisent  les  sons,  tandis  que  dans  le  second 
cas,  ce  sont  des  languettes  métalliques  que  fait  vibrer  le  vent 
d'une  soufBierie  :  l'admission  de  l'air  est  réglée  alors  par  des 
soupapes  mises  en  jeu  par  les  touches  de  l'instrument.  Malgré 
cette  différence  dans  la  façon  dont  sont  émis  les  sons  origi- 
naux, le  principe  sur  lequel  repose  la  transmission  de  ces 
sons  k  distance  est  le  même  dans  les  deux  instruments. 

A  la  tige  ou  languette  est  fixée,  par  une  de  ses  extrémités, 
une  languette  plus  petite,  portant  èi  son  extrémité  libre  une 
petite  plaque  de  platine  qui  établit  un  contact  avec  une  vis 
platinée,  toutes  les  fois  que  la  grande  tige  est  mise  en  vibra- 
tion. Lavis  est  réglée  de  telle  sorte,  qu'elle  ne  touche  pas  le 
contact  placé  sur  la  petite  languette,  quand  celle-ci  est  au 
repos  ;  mais  elle  en  est  si  rapprochée  qu'il  y  a  courant  élec- 
trique dès  que  cette  dernière  fait  la  plus  petite  vibration.  L'ap- 
pareil est  mis  en  circuit  électrique  avec  une  pile  et  avec  un 
téléphone  placé  à  la  station  correspondante.  Au  dessous  de 
la  tige  se  trouve,  soit  un  marteau  qui  frappe  sur  elle,  soit  une 
boîte  à  soupape  reliée  pneumatiquement  à  une  soufflerie. 

Le  jeu  de  l'instrument  a  pour  effet  de  transmettre  le  long 
du  fil  de  ligne  k  la  station  correspondante  la  série  de  courants 
intermittents  qui  sont  la  conséquence  des  successions  de  con- 
tacts établis  et  interrompus  par  l'arrangement  que  nous  ve- 
nons de  décrire. 

La  délicatesse  avec  laquelle  les  pièces  de  contact  peuvent 
être  ajustées  de  manière  k  offrir  le  minimum  de  résistance  k 
la  vibration  des  languettes,  est  telle  qu'après  avoir  frappé  sur 
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une  touche,  on  entend  pendant  85  secondes  une  note  continue 
dans  le  téléphone. 

(Engineering,) 


GralTAiioiiiètre  de  force  électro-motrlee 

et  d'Intensité» 

Par  M.  A.  Gaiffe. 

Les  galvanomètres  ne  sont  pas  des  instruments  de  très- 
grande  précision,  mais  ils  permettent  de  déterminer,  k  un 
centimètre  près  environ,  rapidement  et  par  simple  lecture,  la 
force  électro-motrice  et  l'intensité  d'un  courant. 

Le  cadre  multiplicateur  du  galvanomètre  de  force  électro- 
motrice porte  un  fil  d'une  résistance  considérable  (environ 
3000  unités  de  l'association  britannique),  afin  que  celle  du 
générateur  électrique  soit  négligeable  et  que  les  déviations 
de  Taiguille  aimantée  soient  très-sensiblement  proportionnelles 
aux  forces  électro-motrices. 

Deux  bobines  additionnelles  qu'on  peut  introduire  dans  le 
circuit,  k  l'aide  d'une  simple  clef  de  rhéostat,  permettent  de 
rendre  k  volonté  la  résistance  de  l'instrument  encore  dix  ou 
cinquante  fois  plus  grande. 

Le  cercle  gradué  porte  60  division^,  30  de  chaque  côté  du 
zéro,  qui  sont  soigneusement  établies  expérimentalement,  k 
Faide  de  courants  de  tensions  connues.  Chaque  division  re- 
présente 4/10  de  volt  lorsque  le  galvanomètre  est  employé 
seul  ;  la  première  bobine  additionnelle,  en  décuplant  la  résis- 
tance du  circuit,  décuple  aussi  la  valeur  des  divisions,  qui 
représentent  alors  des  volts  ;  enfin  la  seconde  bobine,  en  quin- 
tuplant encore  la  résistance,  donne  k  chaque  degré  la  valeur 
de  5  volts. 

L'appareil  permet  ainsi  de  mesurer  des  forces  électro- 
motrices variant  de  0,1  k  150  unités. 

Le  galvanomètre  d'intensité  offre  la  même  disposition  gé- 
nérale que  le  précédent,  mais  son  cadre  multiplicateur  a  une 
faible  résistance,  afin  que  les  déviations  ne  dépendent  plus 
que  de  l'intensité.  De  plus,  le  rhéostat  est  remplacé  par  des 
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dérivations  à  Taide  desquelles,  en  dérivant  les  courants  dans 
des  proportions  connues,  on  donne  aux  divisions  des  valeurs 
en  rapport  avec  les  intensités  à  mesurer. 

Si  le  galvanomètre  est  seul  dans  le  circuit,  ses  degrés  re- 
présentent des  dix-millièmes  d'unité  de  Tassociation  britan- 
nique; avec  la  première  dérivation,  les  divisions  représentent 
des  centièmes;  enfin  avec  la  seconde  les  divisions  représentent 
des  unités. 

L'instrument  permet  de  mesurer  des  intensités  variant 
entre  0,0001  et  200  unités. 

Il  est  rare  que  dans  les  applications  médicales,  en  vue  des- 
quelles ces  instruments  ont  été  construits,  et  même  dans  les 
applications  industrielles,  on  ait  à  mesurer  des  courants  dont 
les  forces  électro-motrices  et  les  intensités  ne  soient  pas  com- 
prises dans  les  limites  fixées  plus  haut.  Il  serait,  du  reste, 
facile  d'écarter  ces  limites  autant  que  cela  pourrait  devenir 
nécessaire. 

{Journal  de  physique) 


Étincelle  éleetrique  amlmlaiite. 

Par  M.  G.  Planté. 

Les  condensateurs  k  lame  de  mica  qui  entrent  dans  la  con» 
struction  de  la  machine  rhéostatique  se  percent  quelquefois, 
quand  l«s  lames  de  mica  sont  trop  minces,  sous  l'actioa  du 
courant  de  800  couples  secondaires,  de  même  que  le  verre 
d'une  bouteille  de  Leyde  trop  fortement  chargéç  par  une  ma- 
chine électrique.  Cet  accident  m'a  donné  l'occasion  d'observer 
un  fait  très-curieux,  qui  consiste  dans  une  marche  lente  et 
progressive  de  l'étincelle  électrique,  et  permet  d'assister  au 
développement  successif  de  ses  capricieuses  sinuosités. 

L'un  de  ces  condensateurs  étant  posé  sur  un  plateau  métaJ« 
lique  isolé,  en  relation  avec  un  des  pôles  de  la  batterie  secon- 
daire, si  Ton  touche  l'armature  supérieure  avec  l'autre  pôle. 
une  étincelle  éclate  sur  un  des  points  du  condensateur  au  le 
mica  est  trop  mince,  ou  présente  d'avance  quelque  fissure. 
Cette  étincelle  se  met  en  mouvement»  sous  forme  d'un  petit 
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globule  lumineux  très-brillant  qui  est  accompagné  d'un  bruis- 
sement particulier,  et  trace  lentement,  sur  la  lame  d'étain  du 
condensateur,  un  sillon  profond,  sinueux  et  irrégulier. 

Dans  ces  expériences  un  tube  k  eau  distillée  a  été  préala- 
blement interposé  dans  le  cicuit  de  la  batterie  secondaire,  pour 
éviter  des  effets  calorifiques  trop  intenses  et  la  déflagration 
de  tout  le  condensateur. 

Pendant  que  le  phénomène  se  produit,  on  ne  peut  prévoir 
d'avance  par  quels  points  passera  Tétincelle;  rien  n'est  plus 
bizarre  que  la  marche  de  ce  petit  globule  éblouissant,  que 
Ton  voit  cheminer  lentement  et  choisir  les  points  sur  lesquels 
il  doit  se  diriger,  suivant  la  résistance  plus  ou  moins  grande 
des  divers  points  de  la  lame  isolante. 

Le  condensateur  se  trouve  découpé  k  jour  sur  le  trajet  de 
Tétincelle,  et  Tétain  forme  un  double  chapelet  de  grains  fondus 
autour  des  bords  du  mica  consumé.  C'est  une  sorte  d'arc  vol- 
laïque  qui  se  produit  successivement,  aux  dépens  de  la  matière 
du  condensateur,  comme  dans  les  bougies  électriques  de 
M.  Jablochkofif;  mais  le  mica  contribuejici  a  l'éclat  du  globule, 
plus  encore  que  l'incandescence  du  métal,  en  produisant, 
comme  le  quartz  et  les  silicates,  la  lumière  électro-silicique. 

Cette  expérience  peut  jeter  un  nouveau  jour  sur  le  phéno- 
mène de  la  foudre  globulaire.  Elle  confirme  les  vues  déjà 
émises,  sur  ce  sujet,  par  M.  du  Moncel,  en  1857,  et  les  considé- 
rations que  j'ai  exposées  depuis,  en  me  basant  sur  d'autres 
expériences.  Il  en  résulte  qu'il  doit  se  former  vraisemblable- 
ment, sur  le  point  où  apparaît  ce  genre  de  manifestation  de 
^a  foudre,  les  éléments  d'un  condensateur  dans  lequel  une  co- 
lonne d'air  humide  fortement  électrisée  joue  le  rôle  de  l'arma- 
ture supérieure,  le  sol  celui  de  l'armature  inférieure,  et  la 
couche  d'air  interposée  celui  de  la  lame  isolante. 

Ici,  l'étincelle  est,  sans  doute,  un  globule  de  matière  en  fu- 
sion, d'une  nature  différentes  de  celle  qui  constitue  les  globules 
fulminants.  Mais  j'ai  fait  voir  aussi  qu'on  pouvait  obtenir,  avec 
de  l'électricité  dynamique  k  haute  tension,  des  flammes  élec- 
triques globulaires  formées  uniquement  des  éléments  de  l'air 
et  des  gaz  de  la  vapeur  d'eau  raréfiés  et  incandescents,  et  que 
ces  globules  suivaient  naturellement  les  mouvements  imprimés 
k  l'électrode  au-dessus  de  la  surface  conductrice. 
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Il  ne  restait  plus  qu'à  montrer  que  les  globules  électriques 
lumineux,  fussent-ils  formés  d'une  autre  matière,  peuvent  se 
mouvoir  spontanément  et  lentement,  alors  même  que  Télec- 
trode  reste  immobile.  L'expérience  que  je  viens  de  décrire 
met  ce  fait  en  évidence,  et  me  paraît  de  nature  à  expliquer,  en 
particulier,  la  marche  lente  et  capricieuse  de  la  foudre  globu- 
laire. 

{Comptes  rendus) . 


Sisnaax  de  broalllard  de  Tyndall. 

M.  Tyndall  a  complété,  en  1876  et  1877,  k  Woolwich  et  à 
Shœburyness,  les  expériences  faites  en  1872-1873  k  South- 
Foreland  sur  la  valeur  des  signaux  qu'on  peut  employer  en 
temps  de  brouillard.  Il  a  constaté  d'abord  qu'un  canon,  muni 
d'un  pavillon  parabolique  qui  empêche  la  dispersion  du  son, 
est  très-supérieur  aux  autres  pièces  chargées  de  la  môme 
quantité  de  poudre,  et  que  l'intensité  du  son  est  d'autant  plus 
grande  que  la  combustion  de  la  charge  est  plus  rapide;  ces 
résultats  l'amenèrent  k  essayer  le  fulmi-coton  et  k  le  faire  dé- 
toner k  l'air  libre  ou  au  foyer  d'un  réflecteur  parabolique.  La 
détonation  du  fulmi-colon  k  l'air  libre  est  au  moins  égale  à 
celle  du  meilleur  canon,  et  le  réflecteur  augmente  encore  la 
portée;  dans  une  direction  inclinée  sur  l'axe  du  réflecteur  et 
surtout  en  arrière  de  la  station,  la  détonation  du  fulmi-coton 
k  l'air  libre  est  supérieure  k  tous  les  autres  procédés.  On  évite 
complètement  les  dégâts  que  pourrait  produire  lexplosion,  par 
remploi  de  fusées  munies  d'une  charge  defulmicoton,  dont 
l'idée  est  due  k  sir  Richard  Gollinson. 

On  a  composé  dans  plusieurs  séries  d'expériences  ces  fusées 
avec  des  charges  égales  de  fulmi-coton  enflammées  k  une  faible 
hauteur  au-dessus  du  sol,  avec  des  poids  égaux  de  poudre- 
coton  comprimée,  avec  des  canons  de  différentes  formes  et 
une  sirène  mue  par  l'air  comprimé.  Dans  tous  les  cas,  le  fulmi- 
coton  et  généralement  les  fusils  ont  donné  les  meilleurs  ré- 
sutats;  leur  élévation  dans  l'air  supprime  l'influence  des  obs- 
tacles capables  de  produire  des  ondes  sonores.  Les  petites 
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charges  donnent  des  détonations  proportionnellement  beau- 
coup plus  fortes  que  les  grandes.  Ainsi  une  fusée  chargée 
de  8  onces  était  notée  6,  9,  une  fusée  de  2  onces,  5,  9. 

La  poudre-coton  comprimée  est  pratiquement  équivalente 
au  fulmî-coton.  La  portée  de  ces  détonations  est  considérable 
malgré  Tinfluence  du  vent  :  ainsi,  dans  des  expériences  de 
M.  Prenlice  à  Stowmarket  (février  1877),  on  les  a  entendues  à 
une  distance  de  19  milles.  Ces  fusées  constituent  donc  un  si- 
gnal de  brouillard  soit  dans  les  phares,  soit  à  bord  des  navires. 

Dans  ces  expériences,  on  a  constaté  souvent  des  échos  aé- 
riens observés  déjà  èi  South-Foreland.  Ces  échos,  qui  semblent 
venir  de  la  masse  d*air  en  face  de  Tinstrument,  sans  qu'il  y 
ait  de  surface  réfléchissante  visible,  s'éteignent  peu  a  peu  et 
durent  souvent  six  ou  sept  secondes  lorsque  la  mer  est  com- 
plètement libre.  Lorsqu'un  navire  se  trouve  sur  le  trajet,  ^.le 
bordage  renvoie  un  bruit  sec  facile  à  distinguer  des  échos.  On 
a  remarqué  aussi  des  cas  d'opacité  acoustique  dans  Tair  par- 
faitement transparent.  On  peut  reproduire  ces  effets  par  Tex- 
périence  suivante  :  une  série  de  23  tubes  de  laiton  fendus 
suivant  leur  longueur  £6rme  un  rectangle  de  22  pouces  sur  12. 
Ces  tubes  amènent  du  gaz  d'éclairage.  On  place  un  tuyau  k 
anche  k  une  extrémité  du  rectangle  et  k  l'autre  extrémité  une 
flamme  sensible  que  les  vibrations  du  tuyau  font  chanter;  on 
allume  le  gaz,  la  flamme  revient  au  repos,  mais  elle  vibre 
énergiquement  si  on  la  place  en  arrière  du  tuyau,  tandis  que 
dans  cette  position  elle  reste  immobile  lorsque  le  gaz  n'est 
pas  allumé.  Les  flammes  produisent  dans  l'air  des  couches 
hétérogènes  qui  arrêtent  le  son  et  le  renvoient  en  arrière,  exa- 
tement  comme  dans  les  expériences  k  l'air  libre. 

G.  Daodenet. 

{Journal  de  physique). 


li^lielalrai^e  éleetriqne,  «ystème  JT.  RaplelT. 

Un  nouveau  système  pour  produire  la  lumière  éleetri^iie 
et  diviser  un  courant  unique  en  on  certain  nombre  de  foyei» 
lumineux,  est  en  ce  moment  essayé  en  Angleterre. 
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ÛQ  sait  qae  c'est  là  une  des  difficultés  qui  ont  le  plus  en- 
travé remploi  de  la  lumière  électrique.  Les  bougies  de  M.  Ja- 
blochkoff,  les  premières,  ont  permis  de  résoudre  la  question 
d'une  manière  qui  semble  satisfaisante,  et  les  expériences 
faites  en  ce  moment  en  feront]avant  peu  connaître  exactement 
la  valeur  pratique. 

Un  autre  inventeur,  également  de  nationalité  russe,  M.  Ra- 
piefif,  propose  aujourd'hui  un  nouvel  appareil  d'une  extrême 
simplicité,  et  qui  nous  semble  devoir  attirer  l'attention  des 
hommes  spéciaux. 

11  emploie  quatres  charbons  divisés  en  deux  paires.  Les 
deux  charbons  de  la  paire  supérieure  sont  maintenus  par  des 
supports  dans  lesquels  ils  glissent  et  qui  leur  font  prendre  la 
position  inclinée  des  deux  jambages  d'un  V.  Ces  deux  char- 
bons sont  poussés  l'un  contre  l'autre,  et  c'est  de  la  pointe  du 
V,  dont  la  position  est  absolument  fixe  dans  l'espace  puisqu'elle 
se  trouve  toujours  a  la  rencontre  des  arcs  des  deux  guides, 
que  jaillit  la  lumière. 

Les  deux  charbons  inférieurs  sont  disposés  de  la  même  ma- 
nière, un  peu  au-dssous  et  présentent  la  forme  d'un  V  ren- 
versé dont  le  plan  est  perpendiculaire  à  celui  des  charbons 
supérieurs.  La  pointe  de  ce  second  Y  forme  le  second  pôle 
entre  lesquels  jaillit  l'arc  voltaïque.  Cette  seconde  pointe  ayan 
comme  la  première^  une  position  fixe  dans  l'espace,  on  peut 
très-facilement  régler  leur  position  de  manière  à  donner  à 
l'arc  la  longueur  voulue  parla  tension  du  courant  et  le  nombre 
de  foyers  lumineux  qu'on  veut  obtenir. 

Afin  que  le  courant  ne  puisse  jamais  être  interrompu,  et 
que  la  lumière  se  rallume  d'elle-même  en  cas  d'arrêt  acci- 
dentel, les  deux  supports  inférieurs  sont  portés  sur  un  levier 
qui  se  termine  h  son  autre  extrémité  par  l'armature  d'un  élec- 
tro-aimant dans  le  fil  duquel  passe  le  courant  pour  se  rendre 
aux  charbons.  Tant  que  ce  courant  passe,  l'armature  est  attirée 
et  les  pointes  de  charbon  sont  à  la  distance  voulue;  mais  dès 
que  le  courant  cesse,  l'aimant  cesse  d'attirer  son  armature  et 
les  deux  pointes  de  charbon  viennent  au  contact,  de  sorte  que 
le  courant  se  rétablit  de  lui-même. 

Le  changement  des  charbons  se  fait  très-facilement,  et  sans 
qu'il  soit  pour  cela  nécessaire  d'interrompre  la  lumière,  car 
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chacune  des  branches  du  Y  peut  être  remplacée  tandis  que 
l'autre  continue  à  conduire  le  courant.  Les  charbons,  employés 
dans  les  essais  qui  ont  lieu  actuellement,  ont0",45  de  longueur 
et  leur  diamètre  varie  suivant  les  besoins. 

Cet  appareil,  on  le  conçoit,  fonctionne  également  bien  avec 
les  machines  k  courant  continu  et  avec  celles  à  courant  alter- 
natif; c'est  un  avantage  marqué  sur  les  bougies  Jablohkofi 
qui  ne  donnent  de  bons  résultats  qu'avec  ces  dernières. 

(Annales  industrielles,) 


Influenee  de  l'état  physique  du  iralllmift 
sur  son  rôle  éleetro-eliliiiiqae. 

Par  M.  J.  Regnauld. 

«  J'ai  construit  un  couple  dont  les  deux  éléments  métal- 
liques sont  le  gallium  solide  et  le  gallium  liquide  reliés  par 
une  couche  de  sulfate  de  gallium  neutre  et  dissous  dansTeau. 
Malgré  les  dimensions  minuscules  de  ce  couple  hydro-élec- 
trique (environ  4  millimètres,  carrés),  j'ai  observé  sur  un  gal- 
vanomètre à  fil  fin  des  déviations  de  plus  de  40  degrés,  par* 
faitement  constantes  dans  leur  direction  et  montrant,  parleur 
sens  invariable,  que  dans  un  couple  formé  de  deux  éléments 
métalliques  chimiquement  identiques,  mais  sous  deux  états 
physiques  différents,  la  lame  de  métal  liquide  se  constitue  à 
l'état  de  tension  négative,  tandis  que  la  lame  solide  prend  la 
tension  positive;  la  première,  en  un  mot,  fonctionne  comme 
le  zinc  et  la  seconde  comme  le  cuivre,  le  platine,  le  charbon 
dans  le  couple  voltaïque  classique  plus  ou  moins  modifié. 

Cette  expérience  catégorique  rend  manifeste  l'influence 
exercée  par  la  chaleur  de  constitution  d'un  corps  simple  mé- 
tallique sur  l'énergie  de  ses  propriétés  chimiques. 

{Comptes  rendus.) 
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